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0. Sammenfatning

Denne rapport omhandler Roskilde Amts undersegelser af Borup So i 1989-94 som del af
Vandmiljeplanens overvigningsprogram. Undersegelserne vedrerer primart tilferslen af narings-
stofferne fosfor (P) og kvelstof (N) til seen samt disse nzringsstoffers betydning for seens tilstand.

Fra 1989 til 1992 faldt tilferslen af fosfor markant fra ca. 250 kg til 100 kg. I 1993 og -94 steg
tilforslen igen til henholdsvis ca. 250 kg og 460 kg, hvilket primart skyldtes de sidste to ars
uszdvanligt store nedbersmengder og nedbersfordeling, der forarsagede en stor fosfortransport til
sgen.

I perioden 1989-94 varierede den arlige kvelstoftilfersel mellem ca. 9,5 t og 20 t afhengigt af
vandtilferslen de enkelte ar. De absolut hejeste kvalstoftilfersler er registreret i 1993 (18,8 t) og 1994
(20,1 t) og der er intet der tyder pa, at tilferslen af kvalstof til seen er blevet formindsket siden
Vandmiljeplanen blev ivarksat. Langt hovedparten af den tilferte kvzlstof (61-83 %) i perioden fra
1989 til 1994 stammede fra landbruget.

Panzr i 1993 har segen hvert ar tilbageholdt fosfor, hvorved fosforpuljen i sedimentet fortsat vokser.
Det er primert denne interne fosforpulje, der bestemmer sevandets fosforindhold i sommerperioden
og dermed i hej grad er bestemmende for planteplanktonets vaekst. I sommerperioden er vandtilferslen
almindeligvis meget lille og tilferslen af fosfor derfor tilsvarende beskeden. Den meget begrznsede
vandtilfersel betyder, at vandudskiftningen i seen i sommerperioden szdvanligvis er meget langsom.
Derved nar sterstedelen af den internt frigivne fosfor at udsedimentere med planteplanktonet inden
efterarsafstremningen og den egede gennemskylning af seen satter ind. Seen har derfor svart ved at
slippe af med den interne fosforpulje.

Soens tilstand er i perioden 1989-94 forvarret vasentligt, idet den sommergennemsnitlige
planteplanktonbiomasse er mere end fordoblet. Arsagen til dette er primert et reduceret grasningstryk
som felge af dels et eget pradationstryk pa dyreplanktonet fra sgens store bestand af fredfisk og dels
et skift i algesammensatningen henimod flere bldgrenalger. Dise @ndringer i sgens biologiske struktur
har bevirket, at sommersigtdybden er faldet fra 55 cm i 1989 til 45 cm i 1994 svarende til en
reduktion pa omkring 20%.

Zndringen i den biologiske struktur har desuden medfert, at nzringsstofferne (kvelstof og fosfor) i
sgen er blevet mere betydende som begransende faktor for planteplanktonets vekst, mens omvendt
dyreplanktonet som regulerende faktor pd planteplanktonet er mindsket.

Borup Se er generelt malsat (B) hvilket bl.a. indebarer krav til en gennemsnitlig fosforkoncentration
mindre end 100-150 pg P/1 og en sigtdybde ikke under 1 meter, begge beregnet som sommergennem-
snit. Desuden er der krav om en udbredt undervandsvegetation og en varieret og alsidig fiskebestand
uden masseforekomst af fredfisk. Ingen af disse krav er i dag opfyldt.

Skal udviklingen i seen vendes er det nedvendigt, at fosfortilferslen reduceres mest muligt i de
kommende ar.



1. Indledning

1 1987 vedtog folketinget Vandmiljeplanen, hvis formal er at reducere udledningen af nzringsstoffer
til vandmiljeet. Malet med Vandmiljeplanen er en reduktion af fosforudledningerne med 80% og
kvalstofudledningerne med 50%.

For at kunne folge effekterne af den forventede reduktion i nzringsstofudledningen blev der i efteraret
1988 ivarksat et intensivt overvigningsprogram af det danske vandmilje.

Som en del af dette program er 37 seer udpeget som overvagningsseer. Sgerne er udvalgt siledes, at
de er reprasentative for de gvrige danske sger. I Roskilde Amt er Borup S@ udvalgt som en sg, hvor
naringssaltbelastningen primart stammer fra landbrugsdrift.

Amterne udferer overvigningen i seerne og udarbejder drligt en rapport over miljetilstand og
udvikling i hver se. I rapporterne fokuseres hvert ar desuden pa udvalgte emner, der behandles mere
indgdende. Omvendt er andre omrider beskrevet mere perifert og der henvises her til de tidligere
rapporter vedrerende Borup Sa.

Den ferste overvagningsrapport over Borup Se beskriver tilstand og udvikling i perioden 1983-89 /1/.
Rapporten omfatter desuden en detaljeret beskrivelse af overvigningens maleprogram, seens
topografiske opland, belastningskilderne og de fysisk/kemiske forhold i sgvandet inden for perioden.

Den anden overvagningsrapport dekker perioden 1989-91 og omfatter en pra&sentation og vurdering
af tilstand og udvikling i stofbelastning, fysisk/kemiske forhold i sevandet, sedimentkemi samt tilstand
og udvikling i seens biologiske forhold; - henholdsvis planteplankton og dyreplankton, bund og
bredfauna samt fiskebestand /2/.

Den tredje overvagningsrapport omhandler udviklingen i stofbelastningen, de fysisk/kemiske forhold
i sevandet samt udviklingen i plante- og dyreplanktonsamfundet i 1989-92 /3/. I rapporten er der
endvidere fokuseret pa samspillet mellem stofbalance, vandkvalitet og planktonets m&ngde og fore-
komst.

Den fjerde rapport omhandler resultaterne af undersogelserne i 1993 og udviklingen i stofbelastning
og fysisk/kemiske forhold i sevandet /4/. Endvidere beskrives tilstanden og udviklingen i seens
biologiske forhold - planteplankton, dyreplankton, bund- og bredfauna samt fiskebestand. Resultaterne
vedrerende fiskeundersegelsen i 1993 er udgivet i en s@rskilt rapport /5/ og er derfor kun kortfattet
omtalt. I rapporten er endvidere vurderet den "naturgivne" stoftilforsel til sgen samt setilstanden,
sdfremt seen ikke var pavirket af den kulturbetingede naringsstoftilfersel. Herunder hvilke tiltag der
er nedvendige for at bringe seens tilstand i overensstemmelse med malsztningen.

I denne rapport prasenteres resultaterne fra overvagningen i 1994 og udviklingen fra 1989 og op til
nu beskrives. Det overordnede tema for arets rapportering er grundvand og der er derfor i rapporten
fokuseret pd vandudvekslingen mellem seen og grundvandet. Temarapporteringen er ikke foretaget
i et s@rskilt afsnit, men inddraget i de relevante afsnit, ferst og fremmest afsnittene 5, 6 og 7. Endelig
er der i rapporten fokuseret pA markante @ndringer i overvagningsperioden 1989-94.
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Figur 1. Kort over Borup Se med topografisk opland samt tilleb og afleb. Prevetagningsstationer er

angivet.




2. Se- og oplandsbeskrivelse samt malsatning

I dette afsnit beskrives sgen og dens opland kort. For en mere detaljeret beskrivelse henvises til
tidligere rapporter, eksempelvis /1/ og /6/.

Sebeskrivelse

Borup Se er beliggende umiddelbart vest for Borup by i Skovbo kommune. Sgen er omkranset af
pilekrat og i den vestlige ende ellesump. Langs bredden er en veludviklet rersump, hovedsageligt
bestiende af tagrer og uden for rersumpen findes mange akander. Der er ikke registreret
undervandsvegetation i seen ved nogen af undersegelserne, der startede i 1983,

Seens eneste egentlige tilleb er Borup Bk, der leber til i den vestlige ende og i seens nordestlige
ende ogsd fungerer som afleb. Borup Bak har ost for Borup forbindelse med Kimmerslev Mallebak,
der via Kimmerslev S har afleb til Kege A. Kort over sgen og dens opland er vist i figur 1. Her er
endvidere angivet placeringen af de anvendte provetagningsstationer i selve sgen samt i tilleb og afleb.
De vigtigste morfometriske data for seen er vist i tabel 1. Grunddata vedrerende seens dybdeforhold
og morfometri findes i bilag 1.

Tabel 1. Borup Se, fysiske forhold.

Overfladeareal (ha) 9,5

Maksimal vanddybde (m) 2,0

Gennemsnitlig vanddybde (m) 1,05

Vandvolumen (m®) 100.000

Hydraulisk opholdstid 1994 (dage) 10
Oplandsbeskrivelse

Det samlede topografiske opland til seen udger 757 ha og bestar af deloplandet til sgens tilleb, Borup
Bzk, samt det direkte opland til seen. Hovedparten af oplandet (61,6%) bestar af landbrugsomrader,
mens skovomréider udger 37,4 % . Ferskvandsomrader og befastede arealer udger med henholdsvis 0,9
og 0,1% kun en meget lille del af oplandet.

Set i forhold til den gennemsnitlige arealudnyttelse for hele landet, er seens opland forholdsvis
skovrigt, idet skovomriderne pa landsplan kun udger omkring 11% af det samlede areal. En detaljeret
opgerelse over jordtypefordeling og arealudnyttelse i oplandet findes i bilag 2.



Mals=tning for seen

Borup S@ er ifelge Vandomradeplanen for Roskilde Amt /7/ tildelt en generel méals&tning (B) svarende
til en vandkvalitet, der er upavirket/svagt pavirket af menneskelige aktiviteter. For at opfylde denne
mals@tning skal felgende krav vare opfyldt:

- Sigtdybden skal vaere over 1 meter og total-fosforkoncentrationen mindre end 100-150 pg P/l. Begge
parametre mdlt som sommergennemsnit.

- Der skal sikres en alsidig og varieret fiskefauna, uden masseforekomst af fredfisk og med et indslag
af starre rovfisk.

- Der skal veere en undervandsvegetation, hvor dybdeudbredelsen mindst svarer til gennemsnittet for
sommersigtdybden.

Ingen af disse krav er i dag opfyldt. For at Borup Se skal kunne opfylde méls®tningen er det vurderet,
at fosfortilferslen skal reduceres med en mangde svarende til bidraget fra landbrugsarealer og
enkeltejendomme /4/.



3. Klimatiske forhold

I dette afsnit beskrives temperatur- og nedbgrsforholdene i perioden 1989-94.
Temperatur

Sammenlignet med "normalperioden" 1931-60 var 1994 karakteriseret ved en forholdsvis kelig
forsommer, mens juli omvendt var us@dvanlig varm (fig.2). Faktisk satte juli mianed 1994 flere
rekorder: Det blev den varmeste kalenderméined siden de regelmassige landsdekkende malinger
begyndte i 1874. Desuden var det gennemsnitlige antal solskinstimer (342) rekord. Endelig blev
maneden tilsyneladende ogsé den hidtil mest nedbersfattige. :

Betragtes kvartalsmidlerne fra 1994 med "normalperioden”, var temperaturen i 1. kvartal samt i 3.
og 4. kvartal over gennemsnittet, mens 2. kvartal var lidt keligere (fig.3). Sammenlignes kvartals-
midlerne i 1994 med de tilsvarende kvartalsmidler for de evrige overvagningsar, var forste halvar
ganske keligt, mens andet halvar var det hidtil varmeste. Som det har veret tilfeldet i de evrige over-
vagningsar, var vintermanederne i 1994 milde uden lange frostperioder.

Nedber

Med en arsnedber pa 124% af "normalnedberen" blev 1994 pracis lige si nedbersrig som det
foregéende &r (tabel 2). Betragtes arsnedberen i perioden 1989-94 ses, at 1989 og 1992 var forholdsvis
nedbersfattige, mens de to seneste ar har varet ganske regnfulde. Tettest pA normalen har arene 1990
og 1991 veret.

Tabel 2. Nedboren malt pa Nedbarsstation Syd, Roskilde Amt. Nedboren er dels vist pa kvartalsbasis
og dels for hele dret. Endelig er drsnedbeoren de enkelte overvigningsdr angivet som procent af
"normalnedboren"” beregnet som et gennemsnit for perioden 1980-90.

Nedber

Ar 1. kvartal | 2. kvartal | 3. kvartal | 4. kvartal | Hele aret | Hele aret
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%)
1989 74 83 216 159 532 84
1990 149 121 216 163 649 103
1991 57 226 184 163 670 106
1992 130 48 146 202 526 83
1993 121 63 375 227 786 124
1994 226 135 226 199 786 124
1980-90 123 152 191 168 633 100
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I figur 4 er vist den manedlige nedbersmengde i 1994 sammenlignet med nedbersmangden i
"normalperioden” 1980-90. Som det fremgar af figuren, var september maned ekstrem vid, med en
nedbersmengde over det dobbelte af normalen. Tilsvarende var nedbgrsmeangden stor i minederne
januar, marts og december. Omvendt var juli mined som nzvnt omtrent uden nedber.

Nedberen opgjort pi kvartalsbasis for de enkelte overvagningsar er grafisk prasenteret i figur 5. Af
figuren ses, at 1. kvartal 1994 var klart det mest regnfulde i perioden, mens nedbersmaengden i de
gvrige tre kvartaler var tettere pA normalen. Som felge af den ekstremt nedbarsfattige juli maned var
3. kvartals nedber kun lidt over gennemsnittet pa trods af, at nedberen i september méned var
omkring den dobbelte af normalen.



Figur 3.
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4. Sgtilleb - stofkoncentrationer og stoftransport

Malinger af vandfering og stofkoncentration er foretaget pa station 948 i Borup Bzk, der er det eneste
egentlige tilleb til Borup Se. Ud af det samlede opland til Borup Se pad 757 ha, dekker stationen et
opland pa 420 ha, svarende til en fordeling af mélt og umélt opland pa henholdsvis 55,5% og 44,5%.
Vandferingen er siden 1989 malt kontinuerligt pd stationen, mens vandprever til bestemmelse af
stofkoncentrationer i samme periode er udtaget 26 gange arligt.

Samleskema for ars-, sommer- og manedsmiddelvardier for vandfering samt fosfor- og kvalstofkon-
centrationer i perioden 1989-94 findes i bilag 9 og 10.

Siden begyndelsen af 1993 har station 948 desuden fungeret som intensiv station, idet der er opstillet
en automatisk provetager pa stationen. Denne udtager en vandpreve én gang i timen, som puljes til
3 prever pr. degn. Preverne puljes herefter til én ugentlig preve, som analyseres for total-fosfor (tot-
P), oplest fosfatfosfor (PO,-P) og suspenderet stof. I beregningerne af fosfortransporten til Borup Sg
1 1994 er resultaterne fra den almindelige prevetagning anvendt, mens resultaterne fra den intensive
station er benyttet til at vurdere usikkerheden. Nar resultaterne fra den almindelige prevetagning er
anvendt, skyldes det bl.a., at prevetagningen ikke er intensiveret pi seen/aflebet og at der pi den
intensive station kun analyseres for ovenn@vnte parametre.

4.1 Vandfering

Figur 6 viser vandferingen i Borup Bak 1989-94 angivet som manedsmidler, sommermidler samt
arsmidler. Som det fremgar af figuren, varierer vandferingen generelt over dret med karakteristiske
lave verdier i sommerperioden og haje vardier i vinterperioden.

Arsmidlen har varet relativ konstant i 1989-92 med middelverdier omkring 20-30 I/s, mens den i
1993 og -94 var vasentligt storre; i 1994 over 60 1/s. Som det ses pa figuren, er middelsommervand-
feringen meget beskeden, igen undtaget 1993 og -94, hvor september mineds nedber resulterede i en
meget stor afstremning.

Dette ses tydeligt pa figur 7, der viser den daglige vandfering pa station 948 i 1994. Vandferingen
niede i en kort periode i september maned op pa nasten 600 I/s, svarende til omtrent det dobbelte af
den maksimale vandfering opndet i vinterperioden. At nedbersforholdene virkelig var ekstreme i
september 1994 ses bl.a. af, at der i de 4 dage fra den 12. - 15. faldt 88 mm regn ved malestationen
"Roskilde Syd", hvilket er en del over nedbersgennemsnittet for hele september méned.

4.2 Fosfor
Tidsvegtede middelkoncentrationer

Figur 8 viser koncentrationen af totalfosfor (tot-P) i tillobet beregnet som tidsvegtede maneds-,
sommer- og drsmidler. Den ménedlige middelkoncentration af totalfosfor i tillobet over aret viser, at
koncentrationen i vinterperioden ligger ret konstant omkring 50-100 pg/1 for herefter at stige voldsomt
i lebet af fordret i takt med at vandferingen falder. De hgje fosforkoncentrationer i tillebet i
sommerperioden kan primert tilskrives udledningen fra enkeltejendomme, idet denne kun fortyndes
i ringe grad i de nedbersfattige perioder.
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Vandferingsvaegtede koncentrationer og stoftransport

Figur 9 viser den vandferingsvagtede koncentration af totalfosfor, oplest fosfatfosfor og partikulart
fosfor beregnet som arsmidler. I perioden 1989-92 skete et markant fald i totalfosforkoncentrationen,
fra 244 pg/l i 1989 til 76 ug/l i 1992. Herefter steg koncentrationen i 1993 og 1994, hvor drsmidlen
i sidstnazvnte ar var 130 pg/l.

Den arlige fosfortransport pa station 948 faldt gennem perioden fra 141 kg i 1989 til 55 kg i 1992 for
herefter atter at stige i 1993 og 1994 (fig.10). Stigningen i 1993 og 1994 skyldtes forst og fremmest
de store nedbersmangder samt fordelingen af nedberen i disse ar, herunder bl.a. de 2 septem-
berméaneder. Siledes udgjorde denne maneds fosfortransport henholdsvis 42 % og 37 % af den samlede
fosfortransport i 1993 og 1994. Det er kendt, at ekstremt store nedbersmangder kan fere til en stor
fosforafstremning, dels fra dyrkede arealer i form af overfladeafstremning og udvaskning med
drenvand og dels i form af en udskylning af ophobet fosforholdigt materiale i selve vandlebet. Den
store fosfortransport i 1993 og 1994 skal derfor ses i lyset af disse to &rs uszdvanligt store
nedbersmangder.

Usikkerhed pa stoftransporten

Den beregnede manedstransport af total-P pa station 948 ved henholdsvis den intensive prevetagning
og den almindelige provetagning er vist i figur 11. Ikke overaskende er de sterste forskelle registreret
i de mest nedbersrige maneder. Arsagen til den relativt store usikkerhed pé stoftransporten i tillebet
opstar som en felge af de meget store variationer i vandferingen (se fig.7) og den tilsvarende store
forskel i stofkoncentrationen (se fig.8). Stoftransporten beregnes nemlig ved multiplikation af stofkon-
centration og vandfering. I perioderne mellem prevetagningsdatoerne beregnes stofkoncentrationen
ved anvendelse af line&r interpolation mellem de to datoer. Hvis vandferingen i perioden mellem to
prevetagningstidspunkter varierer vasentligt, vil den beregnede stofkoncentration vare fejlestimeret,
hvilket igen forer til en fejlestimering af stoftransporten. I beregningerne af den samlede stoftilfersel
til seen "forsterres” denne fejlestimering, idet stoftransporten fra det umalte opland beregnes ud fra
stoftransporten pA mélestationen vha. arealkorrektion.

Som folge af ovenstdende, er der altsd en vis usikkerhed pa sterrelsen af stoftransporten til seen. Et
sken over usikkerheden kan fis ved at sammenligne resultaterne fra den normale preveudtagning (26
irlige provetagninger) og resultaterne fra intensivstationen. I 1994 er den érlige fosfortransport pa
station 948 beregnet til henholdsvis 255 kg ved den almindelige prevetagningsfrekvens og 227 kg ved
den intensive prevetagning svarende til en overestimering pa 12,3 % ved den almindelige prevetagning.
I 1993 var resultatet omvendt, idet fosfortransporten ved den almindelige prevetagning her var ca.
25% lavere sammenlignet med den beregnede fosfortransport ved anvendelse af den intensive
provetager.
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Figur 9.

Figur 10.

Figur 11.
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4.3 Kvalstof
Tidsvagtede middelkoncentrationer

Modsat fosforindholdet i tillabet er kvazlstofindholdet generelt hejest i vinterhalvaret og lavest i
sommerhalvaret (fig.12). Set i forhold til de tidligere overvagningsar har kvezlstofkoncentrationen
veret relativt konstant gennem 1994, forst og fremmest som folge af den manglende "top” i vinteren
1993-94.

Vandferingsvaegtede koncentrationer og stoftransport

Den vandferingsvagtede irsmiddelkoncentration for drene 1989-94 er vist i figur 13. I 1989 og -90
14 arskoncentrationen omkring 8,3 mg kvelstof pr. liter for herefter at falde en smule til 7,3 mg/l i
1991. I 1992 steg koncentrationen til 10,5 mg/l for i 1993 og 1994 igen at falde. I 1994 naede den
vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentration for ferste gang under 6 mg/l.

Generelt er der ikke noget tydeligt tegn pa et fald i kvalstofkoncentrationen i tillobet og variationerne
fra ar til 4r vurderes primeart at vare en folge af klimatiske forskelle. Betragtes den érlige kvalstof-
transport pa station 948 kan det konstateres, at transporten af kvelstof i overvigningsperioden har
veret stigende (fig.14). Kvealstoftransporten i 1993 og 1994 er siledes omtrent dobbelt si stor som
i 1989. Stigningen i kvalstoftransporten er dog i hej grad relateret til forskelle i nedbersmangde og -
fordeling de enkelte ar. De to seneste irs meget store kvalstoftransport skal derfor ses i sammenhang
med de uszdvanlig store nedbersmeengder.
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5. Vandbalance
Beregningsgrundlag

Vandbalancerne for 1989-94 er beregnet ved brug af EDB-programmet STOQ-semodul, version 3.30.
En beskrivelse af programmet er vedlagt i bilag 5. De beregnede vandbalancer p4 manedsbasis i 1994
findes i bilag 4, mens de beregnede vandbalancer p arsbasis for 1989-94 findes 1 bilag 3. Placeringen
af de anvendte prevetagningsstationer i selve sgen og i sgens til- og afleb fremgér af figur 1, side 4.

Vandferingen er siden 1989 malt kontinuerligt 1 tillobet (st. 948) og aflebet (st. 1983) vha. Q/H
mélere. Ved undersogelserne i 1983 og 1988 blev vandferingen malt med vingemaler i forbindelse
med udtagning af vandprever. P4 baggrund af usikkerheden pa vandbalancen i 1983 og 1988 er vand-
og stofbalancer fra disse 4r ikke vurderet nzrmere i delperioder af aret (kvartaler). Pi érsbasis
vurderes tendensen i de beregnede store vandtilfersler til seen i 1983 og 1988 dog at vare sandsynlig,
idet arsmiddelvandferingen pa den narmeste malestation med flere ars malinger (Keoge A, DDH.st.
58.07) i savel 1983 som 1988 var betydeligt sterre end i 1989-92.

Til- og frafersler

Vandbalancen for sgen pa rsbasis for 1983 og 1988-94 angivet som afstremningshejder (m/ar) er vist
i figur 15. De beregnede vandmeangder i absolutte tal (m’/ar og 1/s/mdr) findes i bilag 3 og 10.

Vandtilferslen i 1994 var den hidtil sterste, med en vandtilfersel omkring 3 gange sterre end i de
nedbersfattige ar 1989 og 1992 (tabel 3). Sammenlignet med arene 1990 og 1991 var vandtilferslen
i 1994 omkring dobbelt si stor. Ved de tidligere undersegelser i 1983 og 1988 var den beregnede
vandtilfersel ligeledes stor, men som navnt er usikkerheden pa vandbalancen disse ar betydelig.

Tabel 3. Arlig ekstern til- og fraforsel af vand samt "ind/udsivning" i Borup Se i perioden 1989-94.

Borup S, vandbalance 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Samlet ekstern tilforsel (mill. m®) 1,14 1,70 1,69 1.31 2,63 3.55
Samlet ekstern frafersel (mill. m?) 1,09 2,13 1,84 1,38 2,65 3,30
Difference (mill. m®) -0,05 0,45 0,14 0,07 0,02 -0,26
Difference (%) -4.8 26,6 8,2 5,3 0,9 -7,2

I perioden 1989-94 (panzr 1990) var den éarlige vandtilfersel og -frafersel af omkring samme
starrelsesorden og den beregnede ind- og udsivning af vand fra grundvandsmagasinet siledes relativt
beskeden. De store udsivningsmangder i 1983 og 1988 (fig.15) er derfor neppe reelle, men skyldes
usikkerhed pa vandbalancen som folge af den anvendte malemetode.

Hydraulisk opholdstid

Den relative vandstand i seen for perioden 1989-94 er vist i figur 16. Vandstanden i seen varierer som
det ses ganske meget over aret med typisk hgj vandstand i vinterperioden og lav vandstand i
sommerperioden, hvor vandtilferslen er lille samtidig med at fordampningen er sterst. Vandstanden
i sommerperioden 1994 var i samme niveau som i de vade somre i 1991 og 1993.
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Som felge af den store nedbersmaengde de seneste to r, er der i korte perioder registreret meget haje
vandstande i seen. I september 1993 blev der saledes registreret en rekordhe; vandstand pd 1,46 m
svarende til, at sgens vandvolumen blev mere end fordoblet i denne periode. I forbindelse med den
meget store nedbershendelse i midten af september 1994 har vandstanden utvivlsomt niet samme hoje
niveau som i september 1993. Denne top er imidlertid ikke registreret som folge af, at der ikke var

tilsyn pa seen i disse dage.

Den hydrauliske opholdstid for sevandet pa arsbasis i perioden 1989-94 har varieret mellem 30 og 10
dage (tabel 4). Korteste opholdstid er registreret i 1994, mens den lzngste opholdstid var i 1989, der
var et nedbersfattigt ar. Yderligere oplysninger vedr. sommerperioder samt max. og min. maneder
findes i bilag 3.

Tabel 4. Den hydrauliske opholdstid i perioden 1989-94 beregnet som henholdsvis gennemsnitligt antal
dage og ar’.

Opholdstid 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 1994
Antal dage 30 16 21 22 15 10
Ar! 0.082 | 0.044 | 0.058 | 0.060 | 0.041 | 0.027

Opholdstiden varierer betydeligt i Borup Se over aret, med en generel hurtig vandudskiftning i
vinterhalviret og en langsom vandudskiftning i sommerhalvaret. I figur 17 er vist antallet af
gennemskylninger i seen pa kvartalsbasis beregnet ud fra kvartalsmidler af vandferingen i sgaflabet
og segvolumenet.

I vinterperioden gennemskylles seen typisk mellem 4-9 gange i kvartalet, mens sgen kun gennem-
skylles 1-2 gange pr. kvartal i sommerhalvaret. Den uszdvanlige nedbersmangde og -fordeling i 1993
og 1994 medferte imidlertid, at antallet af gennemskylninger var vasentligt sterre i disse ar. I 1.
kvartal 1994 gennemskylledes seen siledes knap 15 gange og i 2. kvartal godt 5 gange, hvilket er det
hidtil sterste antal gennemskylninger i disse kvartaler i overvigningsperioden. I 3. og 4. kvartal var
antallet af gennemskylninger ligeledes hejt, men her dog overgéet af antallet af gennemskylninger i
henholdsvis 1993 og 1990/1993.

Analyse af vandbalancen

I STOQ-semodul opstilles vandbalancen p4 baggrund af det malte bidrag fra tillebet, det arealkorri-
gerede bidrag fra umalt opland, den madlte frafersel i aflobet, nedber og fordampning samt
magasineringen i sgen som folge af vandstands@ndringerne. Vandbalancen afstemmes herefter som
tilfort overfladevand minus frafert overfladevand, hvor den eventuelt resterende positive eller negative
vandmangde henregnes som udveksling med grundvandet, henholdsvis som grundvandsindsivning eller
som udsivning til grundvandet. Denne beregningsform betyder, at usikkerheden p4 tilforte og fraferte
vandmangder tilleges udvekslingen med grundvandet. Den beregnede udveksling med grundvandet
kan derfor teoretisk helt eller delvist vere en usikkerhed pi de til- og fraferte vandmangder.
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Figur 15.

Figur 16.

Figur 17.
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I figur 18 er vist den eksterne vandtilfersel (malt + umalt + nettonedber) samt den beregnede
grundvandsind- og udsivning pr. maned i perioden 1989-94. Af figuren ses det, at udvekslingen med
grundvand tilsyneladende skifter mellem at vere positiv og negativ uden en éntydig sammenhang
mellem arstid eller storrelsen af den eksterne tilfersel. Endvidere ses, at der ved de meget store ned-
borshendelser i september méaned 1993 og -94 tilsyneladende er sket en betydelig nedsivning til
grundvandet. Denne store nedsivningsmeangde er givet ikke reel, men bl.a. fremkommet som folge
af, at STOQ-semodul programmet ikke tager hensyn til, at seens areal oges ved store ned-
bershendelser, idet nerliggende arealer oversvemmes. Dette har iser stor betydning ved sma,
lavvandede seer som eksempelvis Borup Sa, hvor der kan ske en fordobling af seens vandvolumen
ved sadanne voldsomme nedbershandelser.

Safremt den beregnede grundvandstil- og frafersel var reel, kan det antages, at tilferslen af grundvand
til seen ville ske nar grundvandsmagasinerne var fyldte (altsa primart i vinterperioden), mens frafersel
af vand fra seen til grundvandet primert ville finde sted i sommerperioden. Denne sammenhzng er
ikke tydelig (fig.18).

I figur 19 er vist den beregnede grundvandsindsivning som procentdel af den eksterne vandtilfersel.
Som det fremgar af figuren, kan det beregnede grundvandstilskud i nogle maneder udgere en betragte-
lig del af den samlede vandtilforsel. Det skal dog bemarkes, at den eksterne vandtilfersel til seen i
nogle méaneder er meget lille, hvorfor det beregnede grundvandstilskud ikke behever at vere ret stort
for at udgere en betragtelig andel.

I figur 20 er vist et plot af den beregnede ind- eller udsivning af grundvand som funktion af den
samlede eksterne tilfersel. Figuren viser ingen tydelig sammenhang mellem den beregnede ind- eller
udsivning og den eksterne tilfersel. Dog anes en tendens til at grundvandsindsivningen stiger med
stigende ekstern tilfarsel op til en vis maengde, hvorefter det modsatte synes tilfzldet.

Pejleboringer i omradet viser, at det potentielle grundvandsspejl befinder sig omkring 13 meter under
sebunden og at laget mellem grundvandsspejlet og overfladen bestér af blaler. Pa baggrund heraf er
det neppe sandsynligt, at der forekommer en vasentlig udveksling med grundvandet.

Samlet vurderes det derfor, at den beregnede til- og frafarsel af grundvand i langt hejere grad er et

resultat af usikkerheden pa de eksternt til- og fraferte vandmangder end en egentlig udveksling med
grundvandet.

20



Figur 18.

Figur 19.

Figur 20.
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6. Stofbalance

Beregningsgrundlag

Stofbalancerne for 1989-94 er beregnet ved brug af EDB-programmet STOQ-sgmodul, version 3.30.
En beskrivelse af programmet og dets datagrundlag er vedlagt i bilag 5. De beregnede stofbalancer
for 1994 findes i bilag 4 og omfatter totalfosfor (tot-P), oplest fosfatfosfor (PO,-P), totalkvelstof (tot-
N) og jern. Stofbalancerne pd maneds- og arsbasis beregnet som arealspecifikke rater (mg/m*/dag og
g/m?/ar) findes i bilag 10. Arlige stofmengder i absolutte tal (tons/ir) samt vandferingsvagtede
indlebskoncentrationer for totalfosfor, oplest fosfatfosfor, totalkvelstof og jern findes i bilag 3. Da
de vandferingsvegtede indlebskoncentrationer til seen er identiske med koncentrationerne i Borup
Bzk, vil de ikke blive nermere behandlet i dette afsnit. Der henvises i stedet til afsnit 4.

I beregningerne er stoftransporten fra det umalte opland fundet ved at arealkorrigere med det mélte
opland. Det er dermed antaget, at stofkoncentrationerne fra det malte og umélte opland er ens.

1 1993 blev provetagningsstrategien ndret i forhold til de foregéende ar. Tidligere blev der udtaget
prever i se og afleb sidelebende, men i 1993 blev preverne i vinterperioden skiftevis udtaget i sgen
og i aflabet. I sommerperioden blev der ikke udtaget aflebsprever. Samtidig blev aflebsstationen flyttet
opstrems og er nu placeret i aflebet umiddelbart efter seen. Idet stofkoncentrationerne i sevand og
afleb antages at vare ens, har den @ndrede provetagningsstrategi betydet, at der i 1993 er udtaget
prever med sterre hyppighed end tidligere. Denne prevetagningsstrategi er fortsat i 1994.

Andret beregningsgrundlag i 1994

Som en konsekvens af, at den beregnede ind- og udsivning af grundvand i langt hejere grad er et
udtryk for usikkerheden p den eksterne til- og frafersel af overfladevand, er stofbalancerne omregnet
for alle arene 1989-94. Dette betyder, at til- og fraferte stofmzngder samt tilbageholdelse af stof i
seen ikke svarer til de beregnede mangder angivet i de tidligere rapporter. Den nye beregningsmetode
har dog ikke ®ndret disse mengder i en sidan grad, at det rokker ved konklusionerne i de tidligere
udsendte rapporter.

Ved den tidligere beregningsmetode er stoftransporten til seen via indsivende grundvand blevet
beregnet ved multiplikation af den indsivende grundvandsmengde og den malte stofkoncentration fra
det narliggende Borup Vandvark. Ved den nye beregningsmetode er det antaget, at de beregnede ind-
og udsivende grundvandsmangder primart er et udtryk for usikkerheden pa vandbalancen og altsa
derfor mere er overfladevand end grundvand. Stofbidraget fra "indsivende grundvand” fil seen er
derfor nu beregnet ved brug af vandferingsvagtede stofkoncentrationer i det mélte tilleb (st. 948).
Dette svarer til de anbefalinger, som en teknisk arbejdsgruppe med reprasentanter fra amterne og
Danmarks Miljeundersogelser har givet /8/.

Da beregningsprogrammet STOQ-semodul kun kan anvende en enkelt verdi pr. ar for stofkon-
centrationen i det indsivende "grundvand", er der i de nye beregninger anvendt vandferingsvagtede
arsmidler af stofkoncentrationen i tillebet. Ved sivel denne beregningsmetode som den tidligere
anvendte metode, er stoftransporten fra seen via udsivende "grundvand" beregnet ved brug af
interpolerede stofkoncentrationer i sgvandet.
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6.1 Fosfor
Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse i seen

Den érlige eksterne til- og frafersel af totalfosfor samt den beregnede tilbageholdelse i seen er vist i
figur 21. De enkelte storrelser er angivet som arealkoefficienter (g tot-P/m?* seareal/ar) med henblik
pi umiddelbart at kunne sammenligne tallene fra Borup Se med andre seer.

Fra 1988 til 1991 var der et svagt fald i fosfortilfarslen, der herefter faldt brat til omkring 1 g P/m?
soareal i 1992. 1 1993 og -94 steg fosfortilforslen atter og niede i 1994 med 4,8 g P/m’ spareal det
hidtil hojeste i overvagningsperioden. Stigningen i de to seneste ar kan relateres til den meget store
nedbersmangde, hvor specielt septemberméanedernes nedbarsmangde som tidligere nzvnt udleste en
stor fosfortransport til seen. Saledes tilfertes i september mined 1994 nzsten 170 kg fosfor af de ialt
ca. 460 kg, der tilfortes i hele 1994.

I den ferste undersegelse i 1983 var fosfortilferslen vasentligt hgjere, omkring 7-8 g P/m? spareal/ar.
Denne tilforsel er dog sammen med tilfersleni 1988 meget usikker som felge af, at vandferingen disse
ar som tidligere nevnt blev malt med vingemaler.

Pi ner i 1993 har seen hvert ar tilbageholdt fosfor. Denne tilbageholdelse har i hovedparten af
overvagningsperioden ligget mellem 0,5 og 1,5 g P/m’* sgareal (fig.21).

I tabel 5 er vist den arlige til- og frafersel af fosfor til seen i kg samt den beregnede tilbageholdelse
i bide kg og som procentdel af tilferslen. Den samlede tilfersel har i flertallet af irene ligget i
sterrelsesordenen 200-250 kg panar i 1992 og 1994, hvor tilferslen var henholdsvis markant mindre
og hgjere.

Tabel 5. Arlig til- og fraforsel samt tilbageholdelse af fosfor i Borup So i perioden 1989-94.

Borup S, stofbalance total-P 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Samlet tilfersel (kg) 256 243 216 100 250 460

Samlet frafersel (kg) 108 192 170 92 299 368

Tilbageholdelse (kg) 148 51 46 8 -48 92

Tilbageholdelse (%) 58 21 21 8 -19 20
Kildeopsplitning

Den arlige eksterne tilfersel af fosfor i kg opdelt pa belastningskilder fremgér af bilag 6, der endvidere
indeholder den anvendte beregningsmetode.

I figur 22 er vist de enkelte kilders bidrag til fosfortilferslen pa arsbasis. Set i forhold til de svrige
ar er den beregnede tilfersel af fosfor fra landbrugsarealer meget stor i 1994, hvilket primert henger
sammen med nedberen. Bidraget fra landbrugsarealer er siledes forst og fremmest pavirket af forskelle
i nedber de enkelte ir, men til en vis grad ogsd af usikkerheden pa opgerelsen af de gvrige bidrag.
Dette skyldes beregningsmetoden, idet bidraget fra landbrugsarealer beregnes som den malte transport
minus summen af bidragene fra enkeltejendomme, natur og atmosfere.
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Som nevnt tidligere er den samlede fosfortilfersel i 1994 antagelig overestimeret med ca. 15%,
hvorimod fosfortilforslen i 1993 sandsynligvis er underestimeret med omkring 25% (jvf. resultaterne
fra intensivstationen). Derfor er den store forskel i fosfortilferslen (og dermed bidraget fra
landbrugsarealer) i 1993 og 1994 nappe sé udtalt, som det fremgar af figur 22.

6.2 Kvealstof
Arlige til- og frafersler samt tilbageholdelse i seen

Den irlige eksterne til- og frafersel samt tilbageholdelse af kvalstof er vist i figur 23. De enkelte
sterrelser er angivet som arealkoefficienter (g tot-N/m? seareal/ar) med henblik pa umiddelbart at
kunne sammenligne tallene fra Borup Se med andre s@er.

Den samlede tilfersel niede i 1994 op pi 20 tons, svarende til at der blev tilfert 211 g kvalstof pr.
m? spareal. Den samlede frafersel var omkring 170 kg sterre end tilforslen og dermed nettoeksportere-
de seen tilsyneladende kvelstof for forste gang i overvagningsperioden. Forskellen pé frafert og tilfert
mangde var dog mindre end 1% - og dermed vasentligt mindre end usikkerheden pd de til- og
fraferte mangder.

Den tilsyneladende store kvalstoftilfersel og tilbageholdelse i 1983 og til dels i 1988 er antagelig ikke
helt korrekt, men fremkommet som felge af en vasentlig usikkerhed pa vandbalancen disse to ar.

Tilferslen af kvalstof var i 1994 i samme heje niveau som i 1993 hvilket skyldes, at den tilforte
kvelstofmengde primart athenger af afstremningen og dermed nedbersmangden.

I tabel 6 er vist den arlige til- og frafersel af kvalstof til seen i tons samt den beregnede tilba-
geholdelse i tons og som procentdel af tilferslen. Den samlede tilfersel har i perioden varieret ganske
meget - mellem 10 og 20 t/ar. Laveste tilfersel var i 1989 og sterste tilfersel i 1993 og 1994.
Ligeledes har tilbageholdelsen varieret ganske meget. Sterste procentvise tilbageholdelse var i 1989
(knap 45%), mens tilfersel og frafersel i de sidste to 4r stort set har ophzvet hinanden.

Tabel 6. Arlig til- og fraforsel samt tilbageholdelse af kvelstof i Borup So i perioden 1989-94.

Borup Se, stofbalance total-N 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Samlet tilfersel (ton) 9,6 17,8 13,3 14,9 19,6 20,1

Samlet frafersel (ton) 5,4 15,7 11,2 10,6 19,5 20,2

Tilbageholdelse (ton) 4,2 2,1 2,1 43 0,1 -0,1

Tilbageholdelse (%) 44 12 15 28 <1 < -1
Kildeopsplitning

Fordelingen af den tilferte kvalstof pa belastningskilder er vist i figur 24. Absolutte tal samt
beregningsgrundlag findes i bilag 6.

I lighed med de ovrige ar udgjorde bidraget fra landbrugsarealer langt hovedparten af den tilforte
kvalstofmangde. I hele perioden har bidraget fra dyrkede arealer saledes udgjort en andel pa mellem
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61% og 83%, mens naturbidraget stort set har udgjort resten. Bade det atmosfariske bidrag og
bidraget fra enkeltejendomme har med andele pa mindre end 1% kun marginal betydning.

6.3 Jern

Den arlige tilforsel af jern var i 1994 knap 1,9 tons, hvilket var vasentligt mere end i de tidligere ar
(tabel 7). Samtidig fraferte seen kun den halve mengde svarende til, at mere end 900 kg jern blev
tilbageholdt. 1 &rene 1990 og 1993-94 var tilbageholdelsen omkring 50%, mens der i 1992
tilsyneladende ikke blev tilbageholdt jern.

Tabel 7. Arlig til- og fraforsel samt tilbageholdelse af jern i Borup So i 1990 og 1992-94.

Borup Sg, stofbalance jern 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Samlet tilfersel (ton) 1,04 0,45 0,87 1,86
Samlet frafersel (ton) 0,50 0,45 0,48 0,95
Tilbageholdelse (ton) 0,54 0 0,39 0,91
Tilbageholdelse (%) 51 0 45 49

Tilferslen af jern fandt i 1994 hovedsageligt sted i perioden januar - marts, der tegnede sig for ca.
70% af den totale tilfersel.

Samlet beted érets til- og frafersler, at sedimentets jernpulje blev sget med nesten 20 g Fe/m’.
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7. Fysisk-kemiske forhold i seen

I dette afsnit prasenteres nogle af de malte parametre i sgvandet i 1994 og en eventuel udvikling
vurderes. Afsnittet omhandler desuden en vurdering af sammenhzngen mellem stoftilfersel og
sgvandskoncentration samt en vurdering af stofudvekslingen mellem sgsediment og sevand.

7.1 Fosfor

Sevandets indhold af totalfosfor (tot-P) og oplest fosfatfosfor (PO,-P) i 1983 og 1988-94 er vist i figur
25, hvor ogsa det tidsvagtede sommergennemsnit for totalfosfor er angivet. Totalfosforkoncentrationen
har i alle rene varet karakteriseret ved lave vardier i vinterperioden, omkring 100 ug P/l, og haje -
verdier i sommerperioden, omkring 2-300 ug P/1. '

Den tidsvaegtede sommermiddelkoncentration af totalfosfor var i 1988 270 pg/l, hvorefter
fosforindholdet viste en svagt faldende tendens i de felgende 4r. 1 1991 ndede fosforindholdet den
hidtil laveste koncentration pa 180 ug/l, men steg si herefter igen i de folgende ar. Sommergennem-
snittet pa 237 ug P/1 i 1994 var stort set identisk med gennemsnittet i 1993 og i niveau med
fosforindholdet i sgen ved starten af vandmiljeplanens overvigningsprogram i 1989. Set for hele
perioden har der altsa ikke veret nogen udvikling imod faldende fosforkoncentrationer i sgvandet.

Koncentrationen af oplest fosfatfosfor har hvert ar i sommerhalvret i perioder vzret under detektions-
grensen. Varigheden af denne periode har fra 1991 generelt varet lengere end i de tidligere ar og
betydningen af oplest fosfatfosfor som potentielt begrznsende faktor for planteplanktonproduktionen
har derfor varet storre i de seneste ir.

Figur 26 viser fosforindholdet i tillebet og seen angivet som tidsvagtede minedsmidler. Sevandskon-
centrationen af fosfor er tydeligt reguleret af fosforindholdet i tillebet i vinterhalvaret, hvor
vandferingen er stor og gennemstremningen i seen derfor er hurtig. I forret stiger fosforkon-
centrationen i tillebet i takt med at vandferingen falder og fosforbidraget fra enkeltejendomme dermed
fortyndes mindre og mindre. I og med vandferingen falder i tillebet reduceres betydningen af tillebets
fosforindhold. Sevandskoncentrationen stabiliseres siledes i sommerperioden omkring 2-300 ug/l
uathangigt af koncentrationen i tillabet.

I figur 27 er vist den eksterne fosfortilfersel til seen opgjort kvartalsvis for de enkelte ar i perioden
1989-94. Det generelle billede viser en lille tilfersel i 2. kvartal og en hgj tilfersel i vinterhalvaret.
Der er dog store forskelle mellem de enkelte ar. Fosfortilferslen var i 1994 helt usedvanlig stor i 1.
kvartal, men ogsa i de felgende to kvartaler var tilferslen den hidtil sterste. Kun i 4. kvartal var
fosfortilferslen i 1994 siledes i niveau med tilferslen i de evrige ar.

Sammenfattende er der ingen umiddelbar sammenhzng mellem den eksterne fosfortilfersel og
sovandets fosforkoncentration i sommerperioden. Arsagen til dette er, at fosfortilferslen primert er
styret af vandferingen, der generelt er lille om sommeren og stor om vinteren. Sevandskoncentrationen
i sommerperioden er derfor helt overvejende reguleret af en fosforfrigivelse fra sedimentet. Den
interne fosforfrigivelse (intern belastning) opgjort kvartalsvis i de enkelte ar er vist i figur 28. I alle
arene er der i 2. kvartal frigivet fosfor fra sebunden og denne mangde har veret meget konstant, mel-
lem 0,09 og 0,19 g P/m*. Derudover er der generelt tilbageholdt fosfor i de evrige tre kvartaler.
Eneste undtagelse er i 3. kvartal 1993 og i 4. kvartal 1993 og -94, hvilket h&nger sammen med den
store nedbersmangde i disse perioder og den dermed forbundne udskylning af seen.
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Figur 25.

Figur 26.

Figur 27.
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Fosforfrigivelsen fra sedimentet starter i Borup Se typisk i april maned, nar vandtemperaturen stiger,
og nir et maksimum i maj méined. Dermed fir den interne fosforfrigivelse stor betydning for
sommerens planteplanktonproduktion. Hovedparten af denne fosfor udsedimenteres igen i efteraret med
planteplanktonet inden efterérsafstremningen og de mange gennemskylninger af seen satter ind. Dette
forleb betyder, at sgen ikke kommer af med den fosforpulje, der er ophobet i seen fra tidligere tid.
Tvertimod fortsztter fosforpuljen med at vokse med den nuvarende fosfortilfersel.

Den interne fosforfrigivelse pr. ar i perioden 1989-94 er vist i figur 29. Til sammenligning er pa

figuren endvidere vist den beregnede fosforfrigivelse ved brug af den beregningsmetode, der blev

anvendt op til 1993 (jvf. afsnit 6). P4 figuren er den gamle og nye beregningsmetode markeret ved

henholdsvis skraverede og sorte sgjler. Panar i 1993 har seen i alle ar akkumuleret fosfor. Sterste

interne belastning fandt sted i 1989 og i de felgende ar faldt denne stet for i 1993 at vere vendt til |
en nettofrigivelse. 1 1994 steg den interne belastning imidlertid igen. Sammenlignes de to

beregningsmetoder ses, at den beregnede interne belastning ikke overraskende er markant sterre ved

anvendelse af den nye metode.

7.2 Kvelstof

Sevandets indhold af totalkvelstof og oplest uorganisk kvalstof i perioden 1983 og 1988-94 er vist
i figur 30. Desuden er den sommergennemsnitlige totalkvalstofkoncentration angivet.

Forlebet i 1994 var stort set identisk med de tidligere 4r, med sommerkoncentrationer af totalkvelstof
omkring 2-4 mg N/l og vasentligt hejere koncentrationer i vinterhalviret. Dog ndede kon-
centrationerne i vinteren 1993-94 ikke helt op pa samme niveau, som i de foregdende ar. Sommergen-
nemsnittet i 1994 var 3,37 mg N/ og dermed tzt pA sommergennemsnittet i 1993 pa 3,48 mg N/I og
dermed lidt hejere end i perioden 1989-92.

Koncentrationen af oplest uorganisk kvzlstof faldt i sommerperioden 1994 ned til omkring detektions-
grensen eller derunder, hvilket ogsé har veret tilfzldet de evrige ar. Kvalstof kan derfor i perioder
have betydning som begrznsende faktor for planteplanktonproduktionen i seen.

Den eksterne kvalstoftilfersel til ssen opdelt pa kvartaler i de enkelte ar er vist i figur 31. Som det
fremgar af figuren, sker tilferslen af kvalstof helt overvejende i vinterhalviret. Sammenlignet med
de foregdende ar, var kvalstoftilferslen i 1994 den hidtil sterste i 1. og 2. kvartal og nasthgjest i 3.
kvartal. I 1994 var det siledes kun i 4. kvartal, at tilferslen var i niveau med tilferslen de gvrige ar.

Den interne tilbageholdelse af kvalstof pr. kvartal i seen fremgar af figur 32. Hvert ar er der i 2.
kvartal en tilbageholdelse pid omkring 6-8 g N/m®. Denne ret konstante tilbageholdelse skyldes
antagelig stigende vandtemperatur, l&ngere hydraulisk opholdstid og et hajt kvalstofindhold i vandet
kombineret med udsedimenteringen af forarets kiselalger. Tilbageholdelseni 2. kvartal var i alle arene
sammenfaldende med den interne frigivelse af fosfor. Da kvalstoftilbageholdelsen i sger hovedsageligt
skyldes denitrifikation i sedimentet, er det sandsynligt, at tilbageholdelsen af kvalstof er med til at age
frigivelsen af fosfor fra sedimentet, som felge af reducerede forhold p4 sedimentoverfladen.

Tilbageholdelsen af kvalstof i de tre andre kvartaler har varieret en del fra ar til 4r. En egentlig
nettofrafersel af kvalstof har kun fundet sted i de seneste to ar. I 3. kvartal 1993 hang nettofraferslen
af kvalstof sammen med den hurtige gennemstremning i seen, der resulterede i en udskylning af en
stor del af planteplanktonbiomassen. Nettofraferslen i 1. og 4. kvartal 1994 skyldes, at indlebskon-
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Figur 28.

Figur 29.

Figur 30.
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Figur 31.

Figur 32.

Figur 33.
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centrationen i disse to kvartaler i perioder var lavere end sevandskoncentrationen kombineret med en
hurtig gennemstremning af seen.

Den interne kvalstoftilbageholdelse pr. ar i perioden 1989-94 er vist i figur 33. Til sammenligning
er pa figuren desuden vist den beregnede kvalstoftilbageholdelse ved brug af den beregningsmetode,
der blev anvendt til og med 1993 (jvf. afsnit 6). Pa figuren er den gamle og nye beregningsmetode
markeret ved henholdsvis skraverede og sorte sgjler. Set p arsbasis, har ssen hvert &r (paner i 1994)
tilbageholdt kvalstof, typisk i sterrelsesordenen 10-40 g pr. m?. At dette ikke var tilfzldet i 1994
skyldes, at indlebskoncentrationen af kvealstof i perioder med megen nedber var lavere end
sgvandskoncentrationen. Der skete derfor en nettofrafersel af kvelstof i disse perioder, hvor
gennemstremningen af seen var stor.

Sammenlignes de to beregningsmetoder ses, at der tilbageholdes vasentligt mere kvzlstof i sgen end
tidligere antaget. Denne sgede tilbageholdelse er langt mere sandsynlig, idet kvelstoftilbageholdelsen
i 16 af sgerne under overvagningsprogrammet - overvejende lavvandede seer med kort opholdstid som
Borup Sg - tilbageholdte mellem 6 og 75% af den tilferte kvzlstof, svarende til mellem 10 og 100 g
N/m? sgareal/ar /9/.

7.3 @vrige malinger
Klorofyl a

Sevandets indhold af klorofyl a i perioden 1983 og 1989-94 er vist i figur 34. 1 1994 var
sommergennemsnittet 167 ug/l og dermed i niveau med sommergennemsnittet i 1988 og 1992. I
modsatning til i 1993, hvor den store nedbersmangde i september méined forte til et brat fald i
klorofyl a koncentrationen, opbyggedes planteplanktonet igen hastigt efter udskylningen midt i
september 1994.

Suspenderet stof

Meangden af suspenderet stof fulgte stort set forlebet af klorofylkurven hvilket indikerede, at
hovedparten af det suspenderede stof var alger. Sommergennemsnittet var omtrent som i 1993 og
dermed lidt lavere end i 1992, men over niveauet i 1989-91 (fig.35).

I lavvandede seer som Borup Se kan vindpavirkning tillige fere til en ophvirvling af bundmateriale
til sevandet og dermed eoge mangden af suspenderet stof. I de somre, hvor vandstanden i sgen er
meget lav, er der derfor tidligere fundet en bedre korrelation mellem indholdet af suspenderet stof i
sevandet og sigtdybden end mellem biomassen af planteplankton og sigtdybden /2/.

Sigtdybde

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var i perioden op til 1990 meget konstant omkring 0,55 m. I
1991 steg sommersigtdybden en smule til 0,66 m for derefter at falde markant aret efter. Sommersigt-
dybden i 1994 pi 0,46 m var identisk med 1992-93 niveauet og dermed noget lavere end i arene for
1992 (fig.36). Den gennemsnitlige sommersigtdybde er tilsyneladende nu stabiliseret omkring 0,45
m svarende til en forringelse pa ca. 10 cm i forhold til perioden fer 1992. Omregnet til procent svarer
dette til, at sigtdybden er faldet omkring 20% inden for perioden.

33



De tidligere ar har der hvert 4r omkring maj-juni varet en kortvarig forbedring i sigtdybden (fra ca.
0,5 m og op til ca. 0,8 m) primart som felge af, at dyreplanktonet i denne periode var i stand til at
grasse planteplanktonet ned /3/. Denne kortvarige forbedring af sigtdybden har ikke vzret observeret
siden 1991 hvilket indikerer, at dyreplanktonets grasningstryk i de seneste tre ar har veret mindre
end i de foregiende ar. Udviklingen i plante- og dyreplanktonet er vurderet i naste afsnit.
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Figur 34.

Figur 35.

Figur 36.
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8. Biologiske forhold i seen

I dette afsnit prasenteres resultaterne af undersegelserne i 1994 vedrerende seens biologiske
komponenter. Plante- og dyreplanktonets sammensztning og udvikling er tidligere detaljeret beskrevet
/3/. 1 dette afsnit vil der derfor primart blive fokuseret pi markante @ndringer i plante- og
dyreplanktonet i perioden fra 1989 og frem.

Seens plante- og dyreplankton er siden 1989 blevet undersegt efter Miljestyrelsens retningslinier /10/
og /11/. Hvert ars undersegelser med artslister, volumenberegninger osv. er udarbejdet som interne
rapporter /12-17/. Vigtige negletal for planktonet i perioden 1989-94 findes i bilag 7.

Seens fiskebestand er undersegt i 1988 og 1993 efter retningslinierne angivet i vejledningen for
fiskeundersegelser fra DMU /18/. Undersegelserne er szrskilt rapporteret i /5/ og /19/ og resultaterne
er endvidere resumeret i sidste ars rapport /4/. Seens fiskebestand vil i dette afsnit derfor kun blive
inddraget i det omfang, det har relevans for vurderingen af seens plante- og dyreplankton. For en
nzrmere beskrivelse af fiskebestanden henvises i stedet til ovennvnte rapporter.

8.1 Planteplankton
Status for 1994

Arstidsvariationen af den totale planteplanktonbiomasse og de enkelte gruppers biomasse er vist i figur
37. I lebet af aret forekom tre maksima i planteplanktonbiomassen. Det forste maksimum, der 14 i
starten af maj, var pi 27 mm*/1 og bestod hovedsageligt af pennate kiselalger, der udgjorde 83% af
biomassen (fig.38). Planteplanktonets biomasse steg herefter jevnt hen over sommeren indtil det nzste
maksimum p4 63 mm?®/1, der 14 forst i august. Dette maksimum bestod primert af centriske kiselalger
(47%) og rekylalger (34%). I forbindelse med den meget store nedbersmangde, der faldt pa fa dage
midt i september, blev en stor del af planteplanktonet skyllet ud af seen. Efter denne udskylning
opbyggedes biomassen af planteplankton atter og et tredje maksimum ndedes i oktober. Biomassen
niede her op pa 52 mm?*/1 og bestod primert af centriske kiselalger (64 %), mens pennate kiselalger
udgjorde 19%.

Pa arsbasis udgjorde kiselalger med 50% den sterste del af den gennemsnitlige planteplanktonbio-
masse, mens bligrenalger udgjorde den sterste del (39%) af den gennemsnitlige planteplankton-
biomasse i vekstszsonen.

Udvikling 1989-94

Variationen af planteplanktonbiomassen i perioden 1989-94 fremgér af figur 39. Sommermiddelbio-
massen af planteplankton steg jevnt i perioden 1989-91, fra 12,4 til 15,0 mm?/1, for herefter i 1992
at stige brat til 29,7 mm’/l som felge af dels et mindre gresningstryk dette ir og dels den varme
sommer, der gav algerne gode vakstbetingelser /3/. Sommermiddelbiomassen var i 1993 22,4 mm?*/l
svarende til et fald pd 25% i forhold til aret for. Sammenlignet med de tre ferste dr var biomassen dog
stadig hojere. Som det kan ses pa figuren, skyldtes faldet dette &r ferst og fremmest at perioden med
heje biomasser var vasentlig kortere, primart som felge af dette ars kolde sommer og sensommer
samt den store gennemstremning af sgen i september. I 1994 steg sommermiddelbiomassen atter bl.a.
som folge af den varme sommer og et lavt grasningstryk og niede med 29,2 mm®/l op pa samme
niveau som i 1992.
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Udviklingen i sommermiddelbiomassen af planteplankton er anskueliggjort i figur 40. Som det fremgar
af figuren, er der i perioden 1989-94 sket en signifikant stigning i planteplanktonbiomassen (lineer
regressionsanalyse, r = 0.87, P < 0.05). Grunden til denne stigning i planteplanktonbiomassen
skyldes forst og fremmest, at biomassen af bligrenalger er steget dr for ar. At det forholder sig sddan,
ses af figurene 41-44, der viser udviklingen i biomassen for de fire mest betydende algegrupper i seen,;
kiselalger, bligrenalger, gronalger og rekylalger. Stigningen i sommermiddelbiomassen af
blagrenalger er ikke en jevn stigning, som det fremgar af figur 45, men n@rmere en eksponentiel
stigning. Dette ses tydeligt pa figur 46, hvor der er anvendt log-transformerede biomasser. Stigningen
i biomassen af blagrenalger er statistisk signifikant (line@r regressionsanalyse pa log-transformerede
biomasser, r = 0.997, P < 0.001).

At planteplanktonsammensztningen i sommerperioden har @ndret sig vasentligt fra 1989 og frem til
1994 fremgir ligeledes af tabel 8, der viser dominerende og subdominerende algegrupper i de enkelte
ar. I starten dominerede kiselalger med grenalger som subdominerende algegruppe. I 1990 var
blagrenalger blevet subdominerende, mens kiselalger fortsat var dominerende. Denne fordeling holdt
sig de felgende ar indtil 1993, hvorefter bligrenalger blev dominerende og kiselalger subdominerende.

Set pa arsbasis har kiselalger alle arene varet den dominerende algegruppe, mens der er sket et skift
fra grenalger til blagrenalger som subdominerende algegruppe.

Tabel 8. Dominerende og subdominerende algegrupper i Borup So 1989-94 hhv. pd drsbasis og i
vaekstsaesonen (1/5 - 30/9). Tallene i parantes er algegruppernes procentvise andel af den samlede
biomasse.

] Dominerende Subdominerende

5 Arsbasis Vekstszson Arsbasis Veakstszson
1989 Kisel (47) Kisel (51) Gron (23) Gren (24)
1990 Kisel (59) Kisel (49) Gren (13) Blagren (16)
1991 Kisel (50) Kisel (63) Blagren (30) Blagren (18)
1992 Kisel (63) Kisel (61) Rekyl (13) Blagren (18)
1993 Kisel (37) Blagren (34) Blagren (26) Kisel (32)
1994 Kisel (50) Blagren (39) Blagren (25) Kisel (36)

Sammenfattende er den sommergennemsnitlige planteplanktonbiomasse i seen mere end fordoblet i
perioden 1989-94. Samtidig er der sket et skift i planteplanktonsammensatningen, fra en dominans
af kiselalger til en dominans af blagrenalger. P4 arsbasis er planteplanktonbiomassen ligeledes steget,
siledes at denne i 1994 nazsten er tre gange storre end i 1989. Her er kiselalger stadig den
dominerende algegruppe, men bligrenalgernes betydning er stigende.
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Figur 40.

Figur 41.

Figur 42.
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Figur 43.

Figur 44.

Figur 45.
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8.2 Dyreplankton

Status for 1994

Arstidsvariationen i dyreplanktonbiomassen gennem 1994 er vist i figur 47. Dyreplanktonbiomassen
var karakteriseret ved et stort fordrsmaksimum i maj pa 1352 pg tervagt/l, hvorefter biomassen faldt
brat til relativt lave vardier i slutningen af maj samt juni. I perioden juli til september var biomassen
relativ haj med flere mindre maksima (mellem 578 - 878 ug tervegt/l). Variationen i de enkelte
dyreplanktongruppers procentvise andel af biomassen i 1994 er vist i figur 48.

Hjuldyrene havde storst biomasse sidst i maj, hvor en masseforekomst af det store rov-hjuldyr
Asplanchna priodonta udgjorde 87% af hjuldyrbiomassen. Biomassen af hjuldyr steg igen i juni, men
udgjorde her kun omkring en tredjedel af den samlede dyreplanktonbiomasse.

Dafnierne havde sterst biomasse i september samt to mindre toppe midt i maj og midt i juni.
Dafnierne dominerede dyreplanktonbiomassen midt i juni og igen i slutningen af september. Vigtigste
dafnieart mht. biomasse var Daphnia cucullata, der var dominerende fra sidst i juni til oktober.
Nzstvigtigste art var Bosmina longirostris, der pa arsbasis var dominerende.

Vandlopperne havde sterst biomasse ferst i august og to mindre maksima i maj og november. Hele
aret var de cyclopoide vandlopper helt dominerende. Den vigtigste vandloppeart var den primart
rovlevende Cyclops vicinus, der forekom nesten hele aret, med sterst biomasse midt i maj og i
november.

Udvikling 1989-94

Udviklingen i dyreplanktonbiomassen over éret i perioden 1989-94 er vist i figur 49. Dyreplankton-
biomassen er generelt karakteriseret ved et stort forarsmaksimum og én eller flere mindre toppe hen
over sommeren. Forlebet med et stort forarsmaksimum og et efterfelgende kraftigt fald i forsommeren
er typisk i danske seer /20/ og skyldes dels, at der pi dette tidspunkt ofte sker et skift i planteplank-
tonsammensatningen og dermed en @ndring af fedemangden/fedetilgengeligheden og dels, at arets
fiskeyngel i s@en nu begynder at &de dyreplankton.

Sommermiddelbiomassen af dyreplankton har siden 1989 vearet signifikant faldende (linezr
regressionsanalyse, r = -0.95, P < 0.01) og ndede i 1994 den hidtil laveste biomasse pd 608 pug
tervaegt/l, svarende til mere end en halvering i forhold til 1989 (fig.50). Den gennemsnitlige
sommerbiomasse af hjuldyr, dafnier og vandlopper de enkelte &r er vist i figur 51 og her ses
nedgangen tydeligt. Mest markant har nedgangen varet i biomassen af dafnier, mindre for hjuldyrenes
vedkommende. Figur 52-54 viser den gennemsnitlige sommerbiomasse i de enkelte &r for henholdsvis
dafnier, hjuldyr og vandlopper. Der er i perioden sket et signifikant fald i biomassen af dafnier (linezr
regressionsanalyse, r = -0.97, P < 0.01) og hjuldyr (linezr regressionsanalyse, r = -0.86, P <
0.05), mens der ikke er nogen éntydig tendens for vandloppernes vedkommende.
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Figur 49.

Figur 50.

Figur 51.
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Figur 52.

Figur 53.

Figur 54.
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8.3 Samspillet mellem stofkoncentrationer, planteplankton, dyreplankton og fiskebestanden
Planteplanktonet - styrende faktorer 1989-94

Sommermiddelbiomassen af planteplankton har som na@vnt veret signifikant stigende i seen gennem
perioden 1989-94, med kiselalger og bligrenalger som de dominerende algegrupper. Begge
algegrupper har eget deres sommermiddelbiomasse i perioden, men mest markant har udviklingen
varet i blagrenalgernes biomasse.

Planteplanktonet er primert styret "nedefra” af mangden af tilgengelige nzringsstoffer (N og P) i

sevandet og "ovenfra" gennem dyreplanktonets grasning. I perioden 1989-94 er der ikke sket.
markante @ndringer i sevandets indhold af fosfor og kvalstof, hvorfor forklaringen til stigningen i
planteplanktonet nzppe skal seges her, men snarere i det forhold, at biomassen af dyreplankton er

faldet drastisk i samme periode. Dyreplanktonets potentielle gr&sningstryk (procent grasning pr. dag

af algebiomassen) i perioden 1989-94 er vist i figur 55. Figuren illustrerer dels grasningstrykket pa

den totale algemangde og dels gresningstrykket pA mangden af alger mindre end 50 pum, der udger
den del af algerne, der er umiddelbart spiselig for dyreplanktonet (bemark, at der pé figuren er valgt

et maksimum pé 200% for overskuelighedens skyld; der er i korte perioder beregnet vasentligt hejere
grasningstryk). Som det fremgar af figuren, er greesningstrykket faldet kraftigt i perioden.

Grasningstrykket pi den umiddelbart spiselige del af algerne naede saledes ikke engang op pi 50%

i 1993 og i 1994 kun op pa 50% i et kort tidsrum i juli maned.

I perioden 1989-94 er betydningen af dyreplanktonets gresning altsd blevet stadig mindre, hvilket har
fort til, at planteplanktonet har kunnet opbygge storre og sterre sommerbiomasser. I takt med at
reguleringen "ovenfra" siledes er blevet svagere, er betydningen af reguleringen "nedefra" vokset.
At det forholder sig sadan, ses pa sevandskoncentrationerne af oplest fosfatfosfor og oplest uorganisk
kvalstof, der begge i lange perioder i algernes vakstseson er under detektionsgransen og dermed
potentielt begrznsende for algevaeksten. Is&r er oplest fosfatfosfor tilsyneladende blevet mere og mere
betydende som potentielt begrensende faktor (jvf. afsnit 7.1).

Zndringen i sammens&tningen af planteplanktonet mod en sterre dominans af bldgrenalger skyldes
antagelig en rakke faktorer. Kiselalgerne har kun til en vis grad kunnet udnytte det faldende
grasningstryk, idet disse alger er afhzngige af sevandtes indhold af oplest, reaktivt silicium. At
silicium er styrende for kiselalgernes vakst ses tydeligt pd figur 56. Dette forhold har utvivlsomt
favoriseret blagrenalgerne. En del af forklaringen pd stigningen i bligrenalgernes sommermiddelbio-
masse kan ogsd skyldes klimatiske faktorer, iser temperaturforholdene. Eksempelvis er den meget
store biomasse af bldgrenalger i sommeren 1994 antagelig tildels fordrsaget af den meget heje
temperatur i juli maned. I denne periode dominerede arterne Anabaena spiroides og Anabaena
solitaria totalt planteplanktonet i seen. Begge arter har tilsyneladende optimale betingelser ved haje
vandtemperaturer /20/. Endelig har reduktionen i gresningstrykket og den egede konkurrence om N
og P betydet en forskydning i algesammenstningen hen mod de algegrupper, der bedst er i stand til
at udnytte disse forhold.

Dyreplanktonet - styrende faktorer 1989-94
Modsat planteplanktonet er sommermiddelbiomassen af dyreplankton mere end halveret i perioden.

Ligesom planteplanktonet, er dyreplanktonet primeart reguleret "nedefra” og "oppefra", henholdsvis
gennem fedetilgengelighed og pradation fra seens fiskebestand. Figur 57 viser udviklingen i dels den
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Figur 55.

Figur 56.

Figur 57.
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totale algebiomasse og dels i biomassen af alger mindre end 50 pm. Sidstnzvnte udger som tidligere
nzvnt den umiddelbart spiselige del af algerne. Desuden er den teoretiske granse for fedebegransning
pa 200 ug C/1 angivet. Af figuren ses, at dyreplanktonet i 1989 var potentielt fedebegranset i flere
perioder og igen i korte perioder i 1990 og 1991. I de folgende ar har dyreplanktonet ikke vearet
fodebegranset, tvaertimod er mangden af fade steget meget markant. Der er siledes ikke meget, der
tyder pa, at faldet i dyreplanktonbiomassen i perioden skyldes fedebegransning.

Udviklingen i dyreplanktonet, med et signifikant fald i biomassen af dafnier og hjuldyr mens
biomassen af vandlopper stort set er uzndret, indikerer et gget predationstryk pa dyreplanktonet fra
soens fiskebestand. Fiskene foretrekker saledes generelt de storre dyreplanktonformer (dafnier), som
de selektivt gir efter. Vandlopperne har fiskene derimod langt svarere ved at fange, idet disse
bevager sig i "hop". At fiskenes pradationstryk pa dyreplanktonet virkelig er heijt afspejles ligeledes
i det nermest totale fraver af sterre dafnieformer i seen. Fiskebestanden har i perioden ikke undergaet
de store forandringer, men der har dog varet en stigning i bestanden af smabrasener. Det ogede
praedationstryk kan vzre et resultat af denne stigning, idet smébrasener er meget effektive dyreplank-
tonzdere /5/. Predationstrykket p4 dyreplanktonet er i hej grad ogsa pavirket af fiskenes gydesucces,
idet fiskeynglen lever af dyreplanktonet. Ar til ar variationer i antallet af fiskeyngel kan derfor vare
en vasentlig faktor for prazdationstrykket. Endvidere findes regnlejer (der hele deres liv lever af
dyreplankton) i seen og disse er kendt for store bestandssvingninger. Bestandsstorrelsen af regnlajer
i seen er imidlertid ukendt, idet regnlgjerne pa grund af deres lidenhed kun fanges i meget begranset
antal ved fiskeundersegelserne.

Endelig er nedgangen i dyreplanktonbiomassen givet ogsd et resultat af bligrenalgernes stigende
dominans, idet bligrenalgerne dels kan udskille giftstoffer og dels blokere filtreringsorganerne hos
dyreplanktonet /21,22/. Hvilken af disse faktorer - fiskene eller den @ndrede planktonsammensztning
mod en dominans af bligrenalger - der er mest betydende, er imidlertid svart at afgere.

8.4 Gvrige forhold
Undervandsplanter

Der er ikke registreret egentlige undervandsplanter i sgen ved nogen af undersegelserne siden 1983.
Hvornar undervandsplanterne forsvandt fra seen er ikke kendt, men ved undersegelser af sedimentet
i 1990 blev der fundet planterester ca. 30 cm nede i sedimentet /2/. Antages sedimenttilveksten i seen
at vaere 0,5 cm/ar, vil det svare til, at undervandsvegetationen forsvandt for omkring 60 ar siden; dvs.
i perioden omkring 1930.

Smadyrfaunaen

I det felgende gives en kort presentation og vurdering af undersegelserne af smadyrfaunaen pa
henholdsvis barbunden og i bredzonen foretaget i perioden 1989-94,

Bunddyr
Undersegelser over smadyrfaunaen pa seens barbund er foretaget arligt siden overvidgningsprogram-
mets start i 1989. Ved indsamlingen, der alle arene har fundet sted om foraret, er anvendt kajakrer

og typisk er der udtaget 4-5 prever. For at vurdere resultatet ved et s begrenset antal prever, blev
antallet i 1993 gget til 20 og i 1994 igen til 30.
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Resultaterne af bundfaunaundersegelserne fremgér af figur 58, der viser artssammensatningen og det
gennemsnitlige antal smadyr pr. m* sebund. Gennem hele perioden har bundfaunaen varet meget arts-
og individfattig, med en dominans af barsteorme (Oligochaeta) samt et mindre antal dansemyggelarver
af slzgten Chironomus. Ved den udvidede prevetagning i 1993 blev der desuden registreret enkelte
individer af dansemyggelarver inden for underfamilien Tanypodinae. Resultatet i 1994 viste en ekstrem
lav individtzthed pa under 200 dyr pr. m’. Det skal dog bemarkes, at resultaterne fra 1994 ikke er
helt sammenlignelige med de foregdende 4r, idet kajakpreverne i 1994 i modsatning til tidligere er
udtaget tre forskellige steder 1 seen.

Bundfaunaens artssammensatning i Borup Se er karakteristisk for den nzringsrige, lavvandede s@,
hvor det organiske stof ikke nir at nedbrydes pa vej ned gennem vandmasserne, men sedimenterer ud
pa bunden. Her sker den iltforbrugende nedbrydning, og iltforholdene er derfor ofte ringe. I
overensstemmelse hermed bestir bundfaunaen kun af de arter, der er mest tolerante over for lave
iltkoncentrationer.

Antallet af smadyr pr. m* har gennem hele perioden varet meget lavt, hvilket sandsynligvis primert
skyldes fiskebestandens potentielt hoje predationstryk.

I forbindelse med en tidligere undersegelse af undervandsvegetationen blev der registreret
dammuslinger i seen og der blev derfor i 1993 udtaget 8 bundprever med Van Veen bundhenter.
Resultatet af disse bundprever viste, at dammuslingen er vidt udbredt i de brednzre omrader af sgen,
med tetheder pi op mod 30 individer pr. m*. I 1994 blev der udtaget 15 bundprever langs et transekt
ud mod seens midte. Resultatet viste, at dammuslingen tilsyneladende ikke er lengere ude i seen.

Smddyr i bredzonen

Smadyr tilknyttet seens bredzone er indsamlet én gang arligt i perioden 1989-93. Indsamlingen er
foretaget i overensstemmelse med vejledningen til det sikaldte Littoralzoneindeks /23/ og der er hvert
ar udtaget to separate prever.

Antallet af registrerede arter/grupper har varet relativt konstant omkring 9-13 og alle arene har
faunaen varet domineret af dansemyggelarver tilherende undergruppen Chironomini, vandb&nkebider
(Asellus aquaticus) samt ferskvandsigler (Helobdella sp.).

En vurdering af seens eutrofieringsgrad ved hjzlp af Littoralzoneindekset er vist i tabel 9.
Indeksvardien spznder fra 1 (nzringsfattig) til 5 (n&ringsrig) og Borup Se har alle irene befundet

sig pa en relativ hej indeksvardi, svarende til sgens n@ringsrige status.

Tabel 9. Littoralzoneindeks for Borup So i perioden 1989-94.

Ar:

1989

1990

1991

1992

1993

1994

Indeksveardi:

3.9-4.0

2.5-4.5

2244

2.6-4.3

3.3-4.0

3.7-3.8
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9. Samlet vurdering af tilstanden

Swens nuvarende tilstand samt udviklingen i perioden 1989-94 er detaljeret beskrevet i de foregaende
afsnit. I dette afsnit resumeres derfor kun de vigtigste konklusioner.

Status

Borup Se fremstir i dag som en naringsrig, sommeruklar se med en stor planteplanktonbiomasse og
deraf folgende lave sommersigtdybder omkring 40-50 cm. P4 grund af den store planteplanktonbio-
masse er sgen uden egentlige undervandsplanter. Dyreplanktonet formar ikke at regulere mangden
af planteplankton dels som felge af blagrenalgernes dominans i seen og dels som folge af et meget
stort predationstryk fra seens store fredfiskebestand.

Planteplanktonet er siledes overvejende naringssaltbegranset og dermed styret af sevandets indhold
af fosfor og kvelstof. Seen har i mange ér tilbageholdt fosfor og det er denne fosforpulje i sedimentet,
der om sommeren frigeres og primert er bestemmende for savandets indhold af fosfor og dermed ogsé
er styrende for planteplanktonets vakst.

* Borup Se er generelt malsat (B) hvilket bl.a. indebrer krav til en gennemsnitlig fosforkoncentration
mindre end 100-150 ug P/I og en sigtdybde ikke under 1 meter, begge beregnet som sommergennem-
snit. Desuden er der krav om en udbredt undervandsvegetation og en varieret og alsidig fiskebestand
uden masseforekomst af fredfisk. Ingen af disse krav er i dag opfyldt. Skal udviklingen i seen vendes
og mélsztningen opfyldes er det nedvendigt, at fosfortilforslen reduceres i de kommende ar.

Udvikling 1989-94

Tilferslen af fosfor og kvelstof til seen har varieret betydeligt fra ar til ar ath&ngigt af nedbersfor-
holdene de enkelte ar. Korrigeres der for nedbersforholdene, er der muligvis sket en mindre reduktion
i fosfortilferslen, mens kvalstoftilfarslen er uzndret.

Mangden af tilfert fosfor har i overvigningsperioden fortsat varet sterre end den fraferte
fosformangde, hvorved seens interne fosforpulje stadig eges.

Seens tilstand er i perioden forverret vasentligt, idet den sommergennemsnitlige planteplanktonbio-
masse er mere end fordoblet. Arsagen til dette er primeart et reduceret grasningstryk som folge af dels
et gget praedationstryk pd dyreplanktonet fra fiskebestanden og dels et skift i algesammensztningen
mod flere blagrenalger. Variation i temperatur- og nedbersforhold har givet ogsd medvirket til
@ndringerne i den biologiske struktur, men denne variation har kun haft sekundar betydning.

Indgreb i ssen

Der er ikke foretaget indgreb i seens biologiske struktur og der er heller ikke planer om noget sadant
for gjeblikket. I forbindelse med en reduktion i fosfortilferslen til seen synes det dog nzrliggende at
foretage et indgreb i seens fiskebestand for derved at accelerere udviklingen hen mod en mere
klarvandet sg. Hvorvidt et sidant indgreb (biomanipulation) vil blive foretaget pa et senere tidspunkt
afhenger bl.a. af resultatet af den biomanipulation, Roskilde Amt i indevarende ar har ivearksat i
Dalby Se. Dalby Se er beliggende ca. 1 km ost for Borup Se og sammen med Kimmerslev Sg udger
de tre sger Borup-sgerne.
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Bevoksningsgraense

.- Ydergrasnse for rgrsump
(efter luftfoto af 11.6.1990)

BORUP

BORUP S@

SKOVBO KOMMUNE, ROSKILDE AMT
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THORKILD HOY
b MAGLEH@J 72, 3520 FARUM 29 5 .1991
LANDINSPEKT@ TLF. 429577 12, MOBILTLF. 3024 77 12

BORUP S@

Morfometriske data bestemt efter kort 1 1:5000 udarbejdet af under-

tegnede:

Areal: 9,5 ha

Volumen:

I dybdeintervallet 0-1 m 74.000 m’
1-1,5 m 20.000 ™
1,5-2,0 m 6000 "

Volumen 1 alt 100.000 m’

Middeldybde: 1,05 m



Bilag 2






BORUP S@. Topografisk opland, jordtypefordeling:og arealudnyttelse opgjort i:maj 1990.

OPLAND TIL: Delopland til Borup Delopland direkte til sg Samlet opland
Bak, st. 948
ENHED: ha % ha % ha %
TOTAL AREAL: 420 100 337 100 757 100
JORDTYPEFORDELING:
1) Grovsandet jord - % - - - -
2) Finsandet jord = - - - - B
3) Lerblandet sandjord 3 1.4 - - 3 0.6
4) Sandblandet lerjord 202 91.8 200 81.3 402 86.3
5) Lerjord 15 6.8 46 18.7 61 13.1
6) Sver lerjord - - - < = =
7) Humus - - v " - -
8) Kalkrig jord - - - - 3 @
AREALUDNYTTELSE:
Dyrket areal 220 52.4 246 73.0 466 61.6
Skovareal 192 45.7 91 27.0 283 37.4
Ferskvandsareal 7 L - - 7 0.9
Byzoneareal - - - - - -
Befastet areal 1 0.2 - - 1 0.1
Andre arealer - e ” " - -
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Borup Sa, st. 1928 1983 1988 1989* 1990* 1991* 1992* 1993* 1994+

Vandbalance

Samlet ekstern tilfersel 10° m¥/4r 2,958 2,214 1,144 1,697 1,686 1,313 2,633 3,545
Samlet ekstern frafersel (i seaflab)  10° m3/ar 2,256 1,569 1,089 2,125 1,836 1,380 2,651 3,302
Indsivning/udsivning (+/-) 10° m¥/4r | - 0,703 - 0,646 -0,054 | +0452 | +0,138 + 0,069 | + 0,023 - 0,256
Samlet ekstern tilfersel m/ar 31,137 23,305 12,042 17,863 17,747 13,821 27,716 37,316
Samlet ekstern frafarsel (i seaflab)  m/ar 23,747 16,516 11,463 22,368 19,326 14,526 27,905 34,758
Indsivning/udsivning (+/-) m/ar - 7,390 - 6,790 -0,579 | +4,505 [ +1,579 | +0,705 | +0,190 - 2,558
Opholdstid **

- ar (1/1-31/12) dage 16 23 30 |, 16 21 22 15 10
- sommer (1/5-30/9) dage 25 340 150 67 51 182 22 28
- vinter (1/12-31/3) dage 10 10 16 10 13 12 11 6
- max. maned dage 3749 1054 1226 815 480 7699 5129 942
- min. méned dage 6 8 9 9 7 9 5 4

Opholdstid **

- 4r (1/1-31/12) ar 0,044 0,063 0,082 0,044 0,058 0,060 0,041 0,027
- sommer (1/5-30/9) ar 0,068 0,932 0,411 0,184 0,140 0,499 0,060 0,076
- vinter (1/12-31/3) ar 0,027 0,027 0,044 0,027 0,036 0,033 0,030 0,016
- max. maned ar 10,271 2,888 3,359 2,233 1,315 21,093 14,052 2,581
- min. méaned ar 0,016 0,022 0,025 0,025 0,019 0,025 0,014 0,011
Relativ vandstand - sommer (1/5-30/9) (Tidsvaegtede gennemsnit)

Vandstand gns. (m) - - 0,29 0,32 0,44 0,18 0,44 0,40
Vandstand max. (m) - - 0,47 0,41 0,64 0,48 1,46 0,78
Vandstand min. (m) - - 0,15 0,17 0,28 0,02 0,19 0,20

* Beregnet under hensyntagen til vandstandszndringer, nedber og fordampning.

** Beregnet pd grundlag af fraferte vandmangder.



Borup Sg, st. 1928 1983 1988 1989* 1990* 1991* 1992* 1993* 1994*
Belastning - massebalancer

Total-fosfor - ar

Samlet tilfersel t P/ar 0,696 0,266 0,256 0,243 0,216 0,100 0,250 0,460
Samlet frafersel t Prar 0,300 0,135 0,108 0,192 0,170 0.092 0,299 0,368
Tilbageholdelse af P ** t P/ar 0,396 0,131 0,148 0,051 0,046 0,008 - 0,048 0,092
Tilbageholdelse af P ** % 56,90 49,40 57,75 21,09 21,32 7,61 - 19,32 20,02
Samlet tilfarsel g P/m2/ar 7,33 2,80 2,68 2,54 2,26 1,04 2,62 4,82
Pi - rsmiddel indlebskoncentration

i g P/m* vand = mg P/l 0,235 0,120 0,224 0,113 0,117 0,076 0,095 0,130
Total-fosfor sommer (1/5-30/9)

Samlet tilfersel tP 0,064 0,048 0,104 0,061 0,048 0,007 0,126 0,192
Samlet frafarsel tP 0,085 0,012 0,034 0,056 0,044 0,011 0,141 0,141 :
Tilbageholdelse af P ** tP -0,021 | 0,036 0,070 0,005 0,004 | -0004 | -0,015 0,051
Tilbageholdelse af P ** % -31,77 74,63 67,61 7,69 8,97 - 67,47 - 11,52 26,40
Samlet tilfersel g P/m? 0,674 | 0,504 1,09 0,64 0,51 0,07 1,33 2,02
Pi - sommermiddel indlebskoncentration

ax g P/m? vand = mg P/l 0,101 0,260 0,656 0,383 0,174 0,116 0,161 0,281
Oplest fosfat - &r

Samilet tilfersel t P/ar - 0,151 0,124 0,142 0,115 0,057 0,166 0,283
Samlet frafarsel t P/ar - 0,053 0,026 0,071 0,058 0,030 0,141 0,107
Pi - arsmiddel indlebskoncentration

e g P/m? vand = mg P/l = 0,068 0,066 0,062 0,040 0,060 0,078

0,103

* %

* %k

1 1989-94 er indsivet stofmengde via grundvandsindsivning lagt til tilferslen; udsivet stofmangde via grund-

vandsudsivning er lagt til fraferslen.

1 1989-94 er tilbageholdelsen beregnet som tilfert stofmzngde - frafert stofmangde, hvor tilfert stofmzngde er:
transport i tillab + atm. deposition + transport i grundvand.

*  Vandferingsvagtet indlebskoncentration, d.v.s. periodens eksterne stoftilfersel

periodens eksterne vandtilfersel




_—_mmmmm— m—_———— e =

Borup Sg, st. 1928 1983 1988 1989* 1990* 1991* 1992+ 1993* 1994*

Belastning - massebalancer

Total-kvalstof - &r

Samlet tilforsel t N/ar 34,879 16,139 9,554 17,814 13,290 14,859 19,605 20,070
Samlet fraforsel t N/ar 20,928 8,963 5,391 15,716 11,233 10,644 19,511 20,242
Tilbageholdelse ** t N/ar 13,951 7,176 4,163 2,098 2,057 4,216 0,094 - 0,171
Tilbageholdelse ** % 40,00 44,46 43,57 11,78 15,48 28,37 0,48 - 0,85
Samlet tilfarsel g N/m¥ar | 367,15 169,88 100,56 187,51 139,90 156,41 206,37 211,26

Ni - arsmiddel indlebskoncentration
g g N/m? vand = mg N/I 11,790 7,288 8,288 8,283 7,262 10,490 7,163 5,637

Total-kvzlstof sommer (1/5-30/9)

Samlet tilfersel tN 4,338 0,946 0,636 1,618 1,452 0,326 4,134 3,627
Samlet frafersel tN 2,979 0,103 0,383 0,868 0,694 0,169 4,067 2,707
Tilbageholdelse ** tN 1,358 0,843 0,253 0,750 0,759 0,158 0,068 0,920
Tilbageholdelse ** % 31,32 89,13 39,80 46,34 52,23 48,30 1,64 25,36
Samlet tilfarsel g N/m? 45,66 9,96 6,70 17,03 15,29 3,44 43,52 38,18

Ni - sommermidde] indiebskoncentration
LE L g N/m? vand = mg N/l 6,822 5,131 3,701 7,065 4,586 4,735 57237 5,227

* 1 1989-94 er indsivet stofmzngde via grundvandsindsivning lagt til tilferslen; udsivet stofmangde via grund-
vandsudsivning er lagt til frafersien.

" I 1989-94 er tilbageholdelsen beregnet som tilfert stofmengde - frafert stofmangde, hvor tilfert stofmengde er:
transport i tilleb + atm. deposition + transport i grundvand.

*#*  Vandferingsvegtet indlebskoncentration, d.v.s. periodens eksterne stoftilfarsel
periodens eksterne vandtilfersel




Borup Sa, st. 1928 1983 1988 1989+ 1990* 1991* 1992* 1993* 1994*

Belastning - massebalancer

Total-jern - &r

Samlet tilforsel t Fe/ar z 1,039 0,454 0,871 1,857

Samlet fraforsel t Fe/ar - 0,504 0,452 0,481 0,946

Tilbageholdelse ** t Fe/ar - 0,534 0,002 0,390 0911

Tilbageholdelse ** % - 51,45 0,37 44,77 49,06

Samlet tilfersel g Fe/m?/ar - 10,93 4,78 9,17 19,55

Fe - arsmiddel indlebskoncentration

wen g Fe/m? vand = mg N/l - 0,339 0,616 0,328 0,518

Total - sommer (1/5-30/9)

Samlet tilforsel t Fe - 0,211 0,011 0,210 0,186

Samlet frafersel t Fe = 0,212 0,023 0,131 0,143

Tilbageholdelse ** t Fe - - 0,001 - 0,012 0,079 0,043

Tilbageholdelse ** % - -0,28 - 103,41 37,46 23,10

Samlet tilfersel g Fe/m? » 222 0,12 221 1,96

Fe - sommermiddel indlebskoncentration

AN g Fe/m3 vand = mg N/I - 1,018 0,213 0,270 0,274
* 1 1989-94 er indsivet stofmangde via grundvandsindsivning lagt til tilferslen; udsivet stofmangde via grund-

vandsudsivning er lagt til fraforslen.

** 1 1989-94 er tilbageholdelsen beregnet som tilfert stofmangde - frafert stofmangde, hvor tilfert stofmangde er:
transport i tilleb + atm. deposition + transport i grundvand.

***  Vandferingsvegtet indlgbskoncentration, d.v.s. periodens eksterne stoftilfersel

periodens eksterne vandtilfersel




Borup Sa, st. 1928 1983 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Vandkemi og fysiske malinger i sevandet (tidsvagtede sommergennemsnit)
Sigtdybde - sommer (1/5-30/9)
Sigtdybde gns. (m) 0,55 0,55 0,56 0,56 0,66 0,45 0,46 0,46
Sterste sigtdybde (m) 0,70 0,70 0,80 0,80 0,85 0,70 0,52 0,75
Mindste sigtdybde (m) 0,35 0,45 0,30 0,32 0,52 0,30 0,30 0,28
Fosfor - sommer (1/5-30/9)
Total fosfor gns. (mg PM) 0,258 0,273 0,222 0,256 0,183 0,267 0,230 0,237
Total fosfor max. (mg PN) 0,520 0,400 0,310 0,400 0,270 0,370 0,340 0,309
Total fosfor min. (mg P/ 0,120 0,130 0,120 0,180 0,100 0,180 0,120 0,113
Oplest fosfat gns. (mg P/) 0,031 0,032 0,026 0,026 0,011 0,012 0,020 0,013
Oplest fosfat max. (mg P/N) 0,160 0,100 0,060 0,120 0,045 0,047 0,085 0,056
Oplast fosfat min. (mg P/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Part. P (PTOT-PO,P) gns. (mg P/l) 0,227 0241 0,196 0,230 0,172 0,255 0,210 0,224
Part. P (PTOT-PO,P) max. (mg P 0,515 0,395 0,295 0,285 0,265 0,365 0,309 0,298
Part. P (PTOT-PO,P) min. (mg P/) 0,050 0,116 0,076 0,175 0,095 0,166 0,115 0,104
Kvalstof - sommer (1/5-30/9)
Total kvzlstof gns. (mg N/l 3,34 1,78 3,05 3,08 2,53 3,16 3,48 337
Total kvelstof max. (mg N/) 5,60 2,70 4,80 3,80 4,30 4,90 6,15 5,58
Total kvalstof min. (mg N/ 1,50 1,50 1,80 2,20 1,40 1,50 2,14 2,28
Opl. uorg. N gns. (mg N/I) 1,077 0,055 0,243 0,208 0,447 0,183 0,700 0,372
Opl. vorg. N max. (mg N/) 3,320 0,462 1,415 0,021 2,633 1,011 4,300 3,708
Opl. uorg. N min. (mg NA) 0,011 <0,005 0,006 0,006 0,006 0,007 0,006 0,008
PartN (NTOT-opl.uorg. N) gns. (mg N/) 2,26 1,72 2,80 2,87 2,09 2,98 2,78 3,00
PartN (NTOT-opl.uorg. N) max. (mg N/I) 3,59 2,70 4,79 3,79 2,89 4,89 3,69 4,60
PartN (NTOT-opl.uorg. N) min. (mg N/) 1,46 1,44 1,79 2,19 1,39 1,49 1,73 1,87
Part-N/Part-P - sommer (1/5-30/9)
Part-N/Part-P gns. 16,19 7,71 15,95 12,93 12,51 11,88 14,61 13,72
Part-N/Part-P max. 47,61 12,40 30,07 19,34 17,55 16,44 26,34 18,09
Part-N/Part-P min. 4,42 5,47 9,15 9,98 9,61 6,55 7,49 10,05
Klorofyl a - sommer (1/5-30/9)
Klorofyl a gns. (ugh) 84 164 122 93 106 162 115 167
Klorofyl a max. (/) 116 290 310 210 220 260 200 251
Klorofyl a min. (g 48 95 39 38 74 85 25 63
L= —




- =

’- Borup Sa, st. 1928 1983 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
@vrige parametre - sommer (1/5-30/9)
pH gns. 8,43 8,39 8,51 8,51 8,41 8,52 8,18 8.45
Total alkalinitet gns. (mmol/) - - 3,70 3,80 4,03 3,63 3,50 3,49
Silicium, opl. reakt. gns. (mg Si) 0,05 1,60 1,17 0,84 0,82 0,76 1,09 2,57
Suspenderet stof gns. (mg ts/1) = - 30,5 31,5 26,1 474 35,8 352
Gledetab af susp.stof gns. (mg/) = = - 21,5 - - - -
Part. COD gns. (mg O,/1) - - 17,2 16,7 17,0 23,5 22,0 28,6
CoD gns. (mg 0,/1) 69,7 69,9 - - - - - -
Nitrat+nitrit-kveelstof gns. (mg N/I) 1,063 0,047 0,233 0,202 0,430 0,175 0,674 0,340
Ammonium-kvalstof  gns. (mg N/) 0,015 0,007 0,01 0,005 0,018 0,007 0,027 0,031
Udvalgte parametre - vinter (1/12-31/3)
Total fosfor gns. (mg PN} 0,160 0,080 0,073 0,070 0,072 0,072 0,074 0,084
Oplest fosfat gns. (mg P/1) 0,027 0,029 0,012 0,024 0,029 0,021 0,034 0,043
Total kvalstof gns. (mg N/) 8,69 6,58 5,08 9,00 7,40 9,04 8,43 6,43
Nitrat+nitrit-kvalstof gns. (mg N/) 6,64 5,57 4,15 7,13 6,44 797 7,30 5,09
Ammonium-kvalstof gns. (mg N/) 0,106 0,291 0,097 0,072 0,117 0,131 0,105 0,116
pH gns. 8,11 7,98 8,11 7,95 7,81 8,02 7,60 7,96
Total alkalinitet gns. (mmol/l) = - 4,51 4,04 4,29 4,16 4,51 3,52
Silicium, opl. reakt. gns. (mg SiN) 2,74 3,81 4,26 4,26 3,26 4,01 4,20 3,96
Suspenderet stof gns. (mg ts/) - - 9,7 9,0 7.3 83 7.4 7.5
Glodetab af susp.stof gns. (mg/1) = - - 493 - - - -
Part. COD gns. (mg 0,/1) . = 8,1 371 3,0 43 49 4,1
CoD gns. (mg O,/1) 44,2 325 - - - z r "
Udvalgte parametre - &rsgennemsnit (1/1-31/12)
Total-fosfor gns. (mg P/l) 0,217 0,175 0,143 0,156 0,128 0,174 0,143 0,153
Total-fosfor max. (mg PN) 0,520 0,400 0,310 0,400 0,270 0,370 0,340 0,309
Total-fosfor min. (mg P/) 0,082 0,064 0,051 0,048 0,042 0,064 0,045 0,045
Total-kvelstof gns. (mg P/1) 4,50 3,53 3,91 5,86 4,38 5,41 5,78 4,45
Total-kvelstof max. (mg P/) 8,70 7,90 7,60 11,00 10,00 14,40 11,40 7,68
Total-kvelstof min. (mg P/) 1,50 1,50 1,80 2,20 1,40 1,50 2,14 2,28
Sigtdybde gns. (m) 0,63 0,76 0,87 1,01 0,94 0,84 1,07 1,18
Sigtdybde max. (m) 1,20 1,30 1,50 1,70 1,55 1,80 1,80 1,50
Sigtdybde min. (m) 0,35 0,45 0,30 0,32 0,52 0,30 0,30 0,28

—_— ————————————————————————— —]

Alle anferte gennemsnitsvaerdier er beregnet som tidsvagtede gennemsnit.




Bilag 4.a






STOQ v. 3.30 - Semodul

Beregning gennemfert for
khkkkhkkhkkhkkkhkkhkhkdkkhkdkkhkhkkk

Afstremningsomrade BORUP
Seens navn BORUP S@
Ar 1994

Parameter Phosphor, total-P

Datagrundlag
dkhkdkkhkkhkhkhhhid

Swareal 95000 m2
Sevolumen 100000 m3
Sevolumen malt d. 920414

Atmosfaerisk deposition

Stofkonc. i tilfersel fra grundvand:

(Q-vegtet Arsmiddel i tillebet)

Stofkonc. i frafersel til grundvand:

Maned Nedber Fordampn.
(mm) (mm)

Jan 96 5

Feb 46 9

Mar 84 27

Apr 44 55

Maj 43 20

Jun 48 100

Jul 4 135

Aug 64 93

Sep 158 40

okt 41 23

Nov 65 10

Dec 93 5
Maned Stoftilfersel (kg)

Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00
Feb 0.00 0.00
Mar 0.00 0.00
Apr 0.00 0.00
Maj 0.00 0.00
Jun 0.00 0.00
Jul 0.00 0.00
Aug 0.00 0.00
Sep 0.00 0.00
Okt 0.00 0.00
Nov 0.00 0.00
Dec 0.00 0.00

95.04.23 Side 1

0.20 kg/ha/ar

130.00 pg/1

Interpoleret sevandskoncentration

Dir. vandtilf.

000000000000



STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 2

Station nr. 0000948

Navn Borup bazk (Qart=1)
Oplandsareal 4.2 km2
Vagt 1:8
Maned Vandfering Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 155.20 52.09
Feb 61.90 15.21
Mar 136.20 34.39
Apr 71.80 131 .39
Maj 17.20 6.11
Jun 5.90 4.10
Jul 0.90 0.96
Aug 0.50 0.94
Sep 122.40 93.94
Okt 14.40 5. 31
Nov 55.30 1233
Dec 104.10 17..74
Vandfering, gennemsnit for hele aret 62.10 1l/s
gennemsnit for sommerperiode 28.90 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 254.52 kg
sommerperiode (1/5 - 1/10) 106.04 kg
Station nr. 1928951
Navn Borup bazk
Oplandsareal 7.7 km2
Vegt -0.97
Maned Vandfering Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 313.60 70.02
Feb 153.40 27 :13
Mar 224.30 49.85
Apr 176.00 27.82
Maj 28.20 13.04
Jun 10.60 6.64
Jul 0.90 0.589
Aug 0.80 0.59
Sep 115.20 49.65
Okt 14.90 4.55
Nov 76.00 21.50
Dec 184.10 40.71
Vandfering, gennemsnit for hele aret 107.90 1l/s
gennemsnit for sommerperiode 30.70 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 312.09 kg

sommerperiode (1/5 - 1/10) 70.52 kg



STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 3

(AAMMDD) (m)
940101 6 73
940112 0.75
940124 0.92
940209 0.75
940221 0.69
940310 1.23
940321 0.95
940406 0.72
940419 0.72
940503 0.57
9540517 0.49
940601 0.51
940615 0.46
940628 0.42
940713 0.36
940728 0.28
540810 0.21
940823 0.20
940907 0.24
940921 0.78
941003 0.54
941019 0.48
941031 0.53
941116 0.63
941128 0.:57
941214 0.80
941227 0.59
‘941231 0.60
Ma';tJ..edato Koncentration
(AAMMDD) (pg/1)
940101 93.00
940112 72.00
940208 64 .00
940310 118.00
940406 45.00
940419 65.00
940503 1a3 /00
940517 206.00
940601 224.00
940615 262.00
940628 237.00
940713 240.00
940728 309.00
940810 291.00
940823 277.00
940907 259.00
940921 160.00
941019 112.00
941116 118.00
941214 92.00

941231 75.00



STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 4

vVandbalance
[ XTI XXX EREE X ]

Alle tal i 1/s

Maned Nedber Fordampn. Dir. vand-

X swareal x swareal tilfersel
Jan 3.41 0.18 0.00
Feb 1.81 035 0.00
Mar 2.98 0.96 0.00
Apr 1.61 2.02 0.00
Maj 1.53 3.19 0.00
Jun 1.76 3.67 0.00
Jul 0.14 4.79 0.00
Aug 2.27 3.30 0.00
Sep 5. 79 1.47 0.00
Okt 1:45 0.82 0.00
Nov 2.38 0.37 0.00
Dec 3.30 0.18 0.00
Maned Tilleb Fraleb Umalt opl. Magasin Grundvand
Jan 155.20 304.19 124.16 3.72 25.33
Feb 61.90 148.80 49,52 4.28 40.21
Mar 136.20 207,57 108.96 -5.40 -35.01
Apr 71.80 170.72 57.44 =135 34.54
Maj 720 2735 13.76 -2.:89 -4.83
Jun 5.90 10.28 4.72 -3.74 =27
Jul 0.90 0.87 0.72 =530 -1.40
Aug 0.50 0.78 0.40 -1.22 -0.32
Sep 122.40 111.74 97.92 1205 -99.85
Okt 14.40 14.45 11.52 «1.55 -13.66
Nov 55.:3.0 73 .72 44 .24 2.82 -25.02
Dec 104.10 178.58 83.28 -0.47 -12.39

Nedber x seareal 74.67
Fordampning x swesareal 56.24
Dir. vandtilfersel 0.00
Tilleb 1559.44
Fraleb 3302.04
Umdalt opland 1567.55
Ekstern belastning 3545.42
Magasin -12.35



STOQ v. 3.30 - Semodul 55.04.23 Side 5
Stofbalance
dkhkkhkkhkdkhkdkhh
Alle tal i kg
Maned Punkt- Andre Atm. Umalt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0.00 0.00 0.16 41.68
Feb 0.00 0.00 0.15 12.17
Mar 0.00 0.00 0.16 275 5
Apr 0.00 0.00 0.16 9.11
Maj 0.00 0.00 0.16 4.89
Jun 0.00 0.00 0.1l6 3.28
Jul 0.00 0.00 0.16 0.76
Aug 0.00 0.00 0.16 0.75
Sep 0.00 0.00 0.16 75.15
Okt 0.00 0.00 0416 4,25
Nowv 0.00 0.00 0.16 9.86
Dec 0.00 0.00 0.16 14.20
0.00 0.00 1.90 203.61

Maned Tilleb Fraleb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 52.09 67.92 8.82 -2.09 -36.92
Feb 1521 26.31 12.65 5.00 -8.86
Mar 34 .39 48,35 -9.49 -6.12 -10.34
Apr 11.:39 26.98 ll.64 3.16 -2.15
Maj 6.l 12.65 -1.37 8.86 11.73
Jun 4.10 6.44 -1.26 -1.19 -1.02
Jul 0.96 0.57 -0.89 0.46 0.04
Aug 0.94 0.57 -0.26 -3.04 -4.06
Sep 93.94 48.16 -68.90 -1.94 -54.13
okt B 3% 4.41 -5.23 ~2:97 -3.06
Nov 12.33 20.86 -7.44 -0.15 5.81
Dec 17.74 39.49 -3.45 -2.77 8.08

254 .52 302.73 -65.20 -2.78 -94.89
Retention 23.33 %

0.97 g/m2 seoverfl./ar
Opholdstider

Tilfert Frafert

Aret 0252 0270

0 0
1/5 - 30/9 0 0
1/12 - 31/3 0.0163 0.0161
Sterste maned 0 2
Mindste maned -14 0






Bilag 4.b






STOQ v. 3.30 - Semodul

95.04.23

Beregning gennemfert for
de de de g de gk % de ke de ke de ke vk ke bk ke ok ke ke ko

Afstregmningsomrade BORUP

Sezens navn BORUP S@

Ar 1994

Parameter Ortho-phosphat-P, filt.
Datagrundlag

s e de de o e o ok e ok e ke

95000 m2
100000 m3

Swareal
Sevolumen
Sevolumen malt d. 920414
Atmosfarisk deposition

Stofkonc. i tilfersel fra grundvand:
(Q-vegtet Arsmiddel i tillebet)

Stofkonc. i frafersel til grundvand:

Maned Nedber Fordampn.
(mm) (mm) (1/s)

Jan 96 5

Feb 46 9

Mar 84 27

Apr 44 55

Mas 43 90

Jun 48 100

Jul 4 135

Aug 64 93

Sep 158 40

Okt 41 23

Nov 65 10

Dec 93 5

Maned Stoftilfersel (kg)

Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00
Feb 0.00 0.00
Mar 0.00 0.00
Apr 0.00 0.00
Maj 0.00 0.00
Jun 0.00 0.00
Jul 0.00 0.00
Aug 0.00 0.00
Sep 0.00 0.00
Okt 0.00 0.00
Nov 0.00 0.00
Dec 0.00 0.00

0.00 kg/ha/ar

78.00 pg/l

Interpoleret sevandskoncentration

Dir. wvandtilf.

OO0 O0O00OO0OO0OO0ODO0OO0OO0O



STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 2

Station nr. 0000948

Navn Borup bzk (Qart=1)
Oplandsareal 4.2 km2
Vaegt 1.8
Maned Vandfering Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 155.20 26.30
Feb 61.90 B.35
Mar 136.20 11.35
Apr 71.80 3.99
Maj 17.20 3.08
Jun 5.90 . (s
Jul 0.90 0.80
Aug 0.50 0.87
Sep 122.40 74 .55
Okt 14.40 3.75
Nov 55.30 7.44
Dec 104.10 11.62
Vandfering, gennemsnit for hele aret 62.10 1/s
gennemsnit for sommerperiode 28.90 1/s
Stoftransport ialt, hele &ret 152.21 kg
sommerperiode (1/5 - 1/10) 82.41 kg
Station nr. 1928951
Nawn Borup bak
Oplandsareal 7.7 km2
Vagt -0.97
Maned Vandfering Stoftransport
(1/s) {kg)
Jan 313.60 37.63
Feb 153.40 18.06
Mar 224 .30 15.70
Apr 176.00 1.12
Maj 28.20 0.55
Jun 10.60 0.31
Jul 0.90 0.02
Aug 0.80 0.02
Sep 115.20 14 .39
Okt 14.90 0.42
Nov 76.00 3.14
Dec 184.10 19.389
Vandfering, gennemsnit for hele aret 107.90 1/s
gennemsnit for sommerperiode 30.70 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 110.73 kg

sommerperiode (1/5 - 1/10) 15.29 kg



STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 3

Maledato Vandstandshejde

(AAMMDD) (m)
940101 0.73
940112 0.75
940124 0.92
940209 0.75
940221 0.69
940310 1.23
940321 0.95
940406 0.72
940419 0 72
940503 0.57
940517 0.49
9540601 0.51
940615 0.46
940628 0.42
940713 0.36
940728 0.28
940810 0.21
940823 0.20
940907 0.24
940921 0.78
941003 0.54
941019 0.48
941031 0.53
941116 0.63
941128 0.57
941214 0.80
941227 0.59
941231 0.60
Mé}edato Koncentration
(AAMMDD) (ug/1)
940101 48.00
940112 44,00
940209 53.00
940310 53.00
940406 2.00
940419 2.00
940503 4.00
940517 8.00
940601 12.00
940615 13.00
940628 6.00
940713 8.00
940728 11.00
940810 11.00
940823 7.00
940907 13.00
940921 56.00
941019 5.00
941116 18.00
941214 41.00

941231 47.00



STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 4

Vandbalance
*hkhkkhkkkkk Rk

Alle tal i 1/s

Maned Nedber Fordampn. Dir. vand-

X swareal X swareal tilfersel
Jan 3.41 0.18 0.00
Feb 1.81 0.35 0.00
Mar 2.98 0.96 0.00
Apr 1.61 2.02 0.00
Maj 1.53 3.19 0.00
Jun 1.76 3.67 0.00
Jul 0.14 4.79 0.00
Aug 2.27 3.30 0.00
Sep 5 .79 1.47 0.00
Okt 1.45 0.82 0.00
Nov 2.38 0.37 0.00
Dec 3.30 0.18 0.00
Maned Tilleb Fraleb Umalt opl. Magasin Grundvand
Jan 155.20 304.19 124.16 72 25.33
Feb 61.90 148.80 49,52 4.28 40.21
Mar 136.20 217.5% 108.96 -5.40 -35.01
Apr 71.80 170.72 57.44 =7. 35 34.54
Maj 17.20 27.35 13.76 -2.89 -4.83
Jun 5.:90 10.28 4.72 -3.74 -2.17
Jul 0.90 0.87 0.72 -5.30 -1.40
Aug 0.50 0.78 0.40 =122 -0.32
Sep 122.40 111.74 97.92 13, 05 -99.85
Okt 14.40 14 .45 L. 52 -1l: 585 -13.66
Nov 55.30 73..902 44 .24 2.82 -25.02
Dec 104.10 178.58 83.28 -0.47 -12.39

Nedber x sweareal 74 .67
Fordampning x seareal 56.24
Dir. vandtilfersel 0.00
Tilleb 1959.44
Fraleb 3302.04
Umalt opland 1567.55
Ekstern belastning 3545.42
Magasin -12:35



STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 5

Stofbalance
dhkk ok ok dkkkkk

Alle tal i kg

Maned Punkt- Andre Atm. Umalt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0.00 0.00 0.00 21.04
Feb 0.00 0.00 0.00 4.28
Mar 0.00 0.00 0.00 9.08
Apr 0.00 0.00 0.00 3.19
Maj 0.00 0.00 0.00 2.46
Jun 0.00 0.00 0.00 2.49
Jul 0.00 0.00 0.00 0.64
Aug 0.00 0.00 0.00 0.69
Sep 0.00 0.00 0.00 59.64
Okt 0.00 0.00 0.00 3.00
Nov 0.00 0.00 0.00 5.95
Dec 0.00 0.00 0.00 9.28
0.00 0.00 0.00 121.76

Maned Tilleb Fraleb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 26.30 36.50 5.29 0.75 «15.39
Feb 5.38 17 b1 7.59 0.84 L
Mar 11.35 15.23 -4.97 =5 .29 -5.53
Apr 3.99 1.09 6.98 -0.91 =-13.99
Maj 3.08 0.54 -0.05 0.65 -4.30
Jun 3 .1L 0.30 -0.07 -0.52 -5.75
Jul 0.80 0.02 -0.02 0.18 -1.23
Aug 0.87 0.02 -0.01 -0.06 -1.59
Sep 74 .55 13.96 -2.74 2.77 -114.71
Okt 3.75 0.40 -1.38 -2.42 -7.38
Nov 7.44 305 -0.72 1.85 -7.77
Dec 11.62 18.80 -1.01 1.47 0.37

152.21 107.41 8.90 -0.68 -176.14
Retention 62.03 %

1.85 g/m2 seoverfl./ar
Opholdstider

Tilfert Frafert

Aret 0.0252 0.0270
1/5 - 30/9 0.0441 0.0756
1/12 - 31/3 0.0163 0.0161
Sterste maned 0.3029 2.5809
Mindste maned -14.0838 0.0105






Bilag 4.c






STOQ v. 3.30 - Semodul

Beregning gennemfert for
dhkdkhkhkhkhkdhktrkhkdhkhkhkhhkhkhhkhihk

Afstremningsomrade BORUP
§zens navn BORUP S@
Ar 1554

Parameter Nitrogen, total-N

Datagrundlag
dddkdkhkdkkkdkhk

Swareal 95000 m2
Sevolumen 100000 m3
Sevolumen malt d. 920414

Atmosfazrisk depositien

Stofkonc. i tilfersel fra grundvand:

(Q-vaegtet Arsmiddel i tillebet)

Stofkonc. i frafersel til grundvand:

Maned Nedber Fordampn.
(mm) (mm)

Jan =1 5

Feb 46 9

Mar 84 27

Apr 44 55

Maj 43 90

Jun 48 100

Jul 4 135

Aug 64 93

Sep 158 40

Okt 41 23

Nov 65 10

Dec 93 5
Maned Stoftilfersel (kg)

Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00
Feb 0.00 0.00
Mar 0.00 0.00
Apr 0.00 0.00
Maj 0.00 0.00
Jun 0.00 0.00
Jul 0.00 0.00
Aug 0.00 0.00
Sep 0.00 0.00
okt 0.00 0.00
Nov 0.00 0.00
Dec 0.00 0.00

95.04.23 Side i,

20.00 kg/ha/ar

5639.00 pg/l

Interpoleret sevandskoncentration

vandtilf.

000000000000



Station nr. 0000948

Navn Borup bzk (Qart=1)
Oplandsareal 4.2 km2
Vagt 1.8
Maned Vandfering Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 155.20 2550.70
Feb 61.90 918.66
Mar 136.20 2004.90
Apr 71.80 890.76
Maj 17.20 177.27
Jun 5.90 64,43
Jul 0.90 10.25
Aug 0.50 6.46
Sep 122.40 1712.20
Okt 14.40 159.158
Nov 55.30 768.51
Dec 104.10 1781.20
Vandfering, gennemsnit for hele aret 62.10 1/s
gennemsnit for sommerperiode 28.90 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 11044.00 kg
sommerperiode (1/5 - 1/10) 1970.60 kg
Station nr. 1928951
Navn Borup bzk
Oplandsareal 7.7 km2
Vaegt -0.97
Maned Vandfering Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 313.60 5991 .20
Feb 153.40 2616.30
Mar 224 .30 3344.60
Apr 176.00 2091.00
Maj 28.20 202.37
Jun 10.60 69.37
Jul 0.90 8.18
Aug 0.80 7.58
Sep 115.20 1549.00
Okt 14.90 124 .54
Nov 76 .00 745.68
Dec 184.10 3536.40
Vandfering, gennemsnit for hele aret 107.90 1/s
gennemsnit for sommerperiode 30.70 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 20286.00 kg

sommerperiode (1/5 - 1/10) 1836.50 kg



STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 3

Maledato Vandstandshejde

(AAMMDD) {m)
940101 0.73
540112 0.75
940124 0.92
940209 0.75
940221 0.69
940310 1.23
940321 0.95
940406 0.72
940419 0.72
940503 0.57
940517 0.49
940601 0.51
940615 0.46
940628 0.42
940713 0.36
940728 0.28
940810 0.21
940823 0.20
940907 0.24
940921 0.78
941003 0.54
941019 0.48
941031 0.53
941116 0.63
941128 057
941214 0.80
941227 0.59
941231 0.60
M%}edato Koncentration
(AAMMDD) (pug/1)
940101 6600.00
940112 7310.00
9402089 7250.00
940310 4980.00
940406 4640.00
940419 4650.00
940503 3170.00
940517 2350.00
940601 2280.00
940615 2510.00
940628 3170.00
940713 3450.00
940728 4610.00
940810 3880.00
940823 3530.00
940907 3140.00
940921 5580.00
941019 2580.00
941116 3330.00
941214 7600.00

941231 7700.00



STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 4

Vandbalance
e de g de kg de ko ok ok

Alle tal i 1/s

Maned Nedber Fordampmn. Dir. vand-

X seareal X seareal tilforsel
Jan 3.41 0.18 0.00
Feb 1.81 0.35 0.00
Mar 2.98 0.96 0.00
Apr 1.61 2.02 0.00
Maj 1.53 3.19 0.00
Jun 1.76 3.67 0.00
Jul 0.14 4.79 0.00
Aug 2.27 3.30 0.00
Sep 5.79 1.47 0.00
Okt 1.45 0.82 0.00
Nov 2.38 0.37 0.00
Dec 3.30 0.18 0.00
Maned Tilleb Fraleb Umalt opl. Magasin Grundvand
Jan 155,20 304.19 124 .16 T2 25.33
Feb 61.90 148.80 49.52 4.28 40.21
Mar 136.20 217.57 108.96 -5.40 -35.01
Apr 71.80 170.72 57.44 ~7:35 34.54
Maj 17.20 27.35 13.76 =2.88 -4.83
Jun 5.90 10.28 4.72 -3.74 =2.17%
Jul 0.90 0.87 0.72 -5.30 -1.40
Aug 0.50 0.78 0.40 -1.22 -0.32
Sep 122.40 113,74 97.92 13.05 -99.85
Okt 14.40 14.45 Ll.-52 =155 -13.66
Nov 55..:30 T73.72 44 .24 2.82 -25.02
Dec 104.10 178.58 g83.28 -0.47 -12.39
Arlige tal i 1000 m3
Nedber x seareal 74.67
Fordampning x seareal 56.24
Dir. vandtilfersel 0.00
Tilleb 1959.44
Fraleb 3302.04
Umalt opland 1567.55
Ekstern belastning 3545.42
Magasin -12.35



STOQ v. 3.20 - Semodul

3 Side

Stofbalance
dhdkddkkdkdhkhkkh

Alle tal i kg

Andre
kilder

1502.53
120.80
723.31

3430.31

Intern bel.

19677.63

95.04.2
Atm. Umalt
deposition Opland
16.14 2040.56
14 .58 734.93
16.14 1603.92
15.62 21261
16.14 141.82
15.62 51.54
16.14 8.20
16.14 5.17
1562 13659.76
16.14 127.32
15.62 614.81
16.14 1424 .96
150.00 8835.59
Grundvand Magasin
382.55 141.21
548.54 -119.89
=533..05 -189,089
504.80 -208.29
-43.72 -116.59
-12.83 46 .41
-12.14 21.66
-3 73 -74.21
-853.07 219.10
-164.92 -152.44
-189.89 268.54
-186.42 181.79
-563.87 18.21

-1.80 g/m2 swoverfl./ar

0.0270
0.0756
0.0lel

Maned Punkt-
kilder
Jan 0.00
Feb 0.00
Mar 0.00
Apr 0.00
Maj 0.00
Jun 0.00
Jul 0.00
Aug 0.00
Sep 0.00
Okt 0.00
Nov 0.00
Dec 0.00
0.00
Maned Tilleb
Jan 2550.70
Feb 918B.66
Mar 2004 .90
Apr 890.76
Maj 17729
Jun 64 .43
Jul 10.25
Aug 6.46
Sep 1712.20
Okt 158,15
Nov 768.51
Dec 1781.20
11044 .49
Retention -0.88 %
Opholdstider
Tilfert
Aret 0.0252
1/5 - 30/9 0.0441
1/12 - 31/3 0.0163
Sterste maned 0.3029

Mindste maned -14.0838

2.5809
0.0105






Bilag 4.d






STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 1

Beregning gennemfert for
o g de de o de ok g de gk e de Kok ok ok bk ok ek ke ek

Afstremningsomrade BORUP

Seens navn BORUP S@

Ar 1994

Parameter Jern

Datagrundlag

& % de k% deodk gk ok ok

Swareal 95000 m2

Sevolumen 100000 m3

Sevolumen malt d. 920414

Atmosfarisk deposition 0.00 kg/ha/ar

Stofkonc. i tilfersel fra grundvand:

(Q-vegtet Arsmiddel i tillebet) 519.00 ug/l

Stofkonc. i frafersel til grundvand: Interpoleret sevandskoncentration

Maned Nedber Fordampn. Dir. vandtilf.
(mm) {mm) (1/s)

Jan 96 5 0

Feb 46 9 0

Mar 84 27 0

Apr 44 55 0

Maj 43 90 0

Jun 48 100 0

Jul 4 135 0

Aug 64 93 0

Sep 158 40 0

okt 41 23 0

Nov 65 10 0

Dec 93 5 0

Maned Stoftilfersel (kg)
Punktkilder Andre kilder

Jan 0.00 0.00

Feb 0.00 0.00

Mar 0.00 0.00

Apr 0.00 0.00

Maj 0.00 0.00

Jun 0.00 0.00

Jul 0.00 0.00

Aug 0.00 0.00

Sep 0.00 0.00

Okt 0.00 0.00

Nov 0.00 0.00



STOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 2

Station nr. 0000948

Navn Borup bzk (Qart=1)
Oplandsareal 4.2 km2
Vegt 1B
Maned Vandfering Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 155.20 407.22
Feb 61.90 131.38
Mar 136.20 174 .96
Apr 71.80 81.12
Maj 17.20 14.92
Jun 5.90 3. 0l
Jul 0.90 0.42
Aug 0.50 0.17
Sep 122.40 84 .92
okt 14.40 12.41
Nov 55 30 40.96
Dec 104.10 64 .43
Vandfering, gennemsnit for hele aret 62.10 1/s
gennemsnit for sommerperiode 28.90 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 1015.90 kg
sommerperiode (1/5 - 1/10) 103.45 kg
Station nr. 1928951
Nawvn Borup bzk
Oplandsareal 7.7 km2
Vagt -0.97
Maned Vandfering Stoftransport
(1/s) (kg)
Jan 313.60 368.61
Feb 153.40 141.79
Mar 224.30 123.53
Apr 176.00 87.09
Maj 28.20 19.47
Jun 10.60 9.47
Jul 0.90 0.39
Aug 0.80 0.24
Sep 115.20 71.59
Okt 14.90 4.03
Nov 76 .00 28.70
Dec 184.10 120.59%
Vandfering, gennemsnit for hele aret 107.90 1/s
gennemsnit for sommerperiode 30.70 1/s
Stoftransport ialt, hele aret 975.49 kg

sommerperiode (1/5 - 1/10) 101.15 kg



Maledato Vandstandshejde
(AAMMDD) (m)
940101 0.73
940112 0.95
940124 0.92
940208 0.75
940221 0.69
940310 1.23
940321 0.95
940406 0.72
940419 0.72
940503 0.57
940517 0.49
9540601 0.51
940615 0.46
940628 0.42
940713 0.36
940728 0.28
940810 0.21
940823 0.20
940907 0.24
940921 0.78
941003 0.54
941019 0.48
941031 0.53
941116 0.63
941128 0.57
941214 0.80
941227 0.59
‘941231 0.60
Mé_q.edato Koncentration
(AAMMDD) (pg/1)
940112 359.00
940209 394.00
940310 310.00
940406 177.00
940419 214.00
940503 160.00
940517 307.00
940601 343.00
940615 408.00
940628 199.00
940713 113.00
940728 99.00
940810 94 .00
940823 96.00
940907 195.00
940921 260.00
941019 117.00
941116 193.00

941214 359.00



STOOQ v. 3.30 - Semodul 95.04.23 Side 4

Vandbalance
% % % %k ke ok ok ok

Alle tal 1 1l/s

Maned Nedber Fordampn. Dir. vand-

x sgareal x seareal tilfersel
Jan 3.41 0.18 0.00
Feb 183 035 0.00
Mar 2.98 0.96 0.00
Apr 1.61 2.02 0.00
Maj 1.53 3.19 0.00
Jun 1.76 3.67 0.00
Jul 0.14 4.79 0.00
Aug 2.27 3.30 0.00
Sep 5.79 1.47 0.00
Okt 1.45 0.82 0.00
Nov 2.38 0.37 0.00
Dec 3.30 0.18 0.00
Maned Tilleb Fraleb Umalt opl. Magasin Grundvand
Jan 155.20 304.19 124 .16 372 25.33
Feb 61.90 148.80 49.52 4,28 40.21
Mar 136.20 217.57 108.96 -5.40 =35.01
Apr 71.80 170.72 57.44 -7.35 34.54
Maj 17,20 27,35 13.76 -2.89 -4.83
Jun 5.90 10.28 4.72 -3.74 «2317
Jul 0.90 0.87 0. 72 =5.30 -1.40
Aug 0.50 0.78 0.40 -1.22 -0.32
Sep 122.40 111.74 97.92 13.05 -99.85
Okt 14.40 14.45 11.52 =1 :85 -13.66
Nov 55.30 T3 52 44 .24 2.82 -25.02
Dec 104.10 178.58 83.28 -0.47 -12.39
Arlige tal i 1000 m3
Nedber x swareal 74.67
Fordampning x seareal 56.24
Dir. vandtilfersel 0.00
Tilleb 1959.44
Fraleb 3302.04
Umalt opland 1567.55
Ekstern belastning 3545.42
Magasin =12.35



sTOQ v. 2.30 - Semodul 95.04.23 Side 5

Stofbalance
% % Kok dokkok ok k

Alle tal i kg

Maned Punkt- Andre Atm. Umalt
kilder kilder deposition Opland
Jan 0.00 0.00 0.00 325.78
Feb 0.00 0.00 0.00 105.10
Mar 0.00 0.00 0.00 139,97
Apr 0.00 0.00 0.00 64.90
Maj 0.00 0.00 0.00 11.94
Jun 0.00 0.00 0.00 2.41
Jul 0.00 0.00 0.00 0.34
Aug 0.00 0.00 0.00 0.14
Sep 0.00 0.00 0.00 67.94
Okt 0.00 0.00 0.00 9.93
Nov 0.00 0.00 0.00 32.7%
Dec 0.00 0.00 0.00 51:55
0.00 0.00 0.00 812.75

Maned Tilleb Fraleb Grundvand Magasin Intern bel.
Jan 407.22 357.55 35.21 6.41 -404 .25
Feb 131.38 137.54 50.49 -1.93 -151.37
Mar 174.96 119.82 -3L. 51 -19.50 -183.09%
Apr 81.12 84 .48 46 .46 -6.89 -114.88
Maj 14,52 18.88 C e g L ) 13,10 Tu29
Jun 3.01 9.19 -1.93 -15.00 -9.31
Jul 0.42 0.37 -0.68 -7.49 -7.19
Aug 017 0.23 -0.08 2.86 2.87
Sep 84 .92 69.44 -40.22 10.01 -33.19
Okt 12.41 3.91 -7.64 -5.66 -16.45
Nov 40.96 27.84 -9.88 13.03 -22.98
Dec 64.43 116.97 -9.36 6.64 16.98

1015.94 946.23 28.68 -4 .43 -915.57
Retention 49.06 %

9.59 g/m2 seoverfl./ar
Opholdstider
Tilfert Frafert

Aret 0.0252 0.0270
1/5 - 30/9 0.0441 0.0756
1/12 - 31/3 0.0163 0.0161
Sterste maned 0.3029 2.5809
Mindste maned -14.0838 0.0105
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METODOLOGI I STOQ SUMODUL

Formdl

At opstille vandbalancer for sger pi baggrund af et antal tillab, afleb, direkte vandtilfersel
fra punktkilder, bidrag fra umalt opland, nedber, fordampning, magasinering pa grund af
vandstandsvariation i so siledes at vandudveksling med grundvand beregnes udfra de
resterende storrelser pA méneds- og &rsbasis. P4 baggrund af vandbalancen bcregnes op-
holdstider for seen under forskellige forudsztninger.
At opstille stofbalancer for seer pi baggrund af beregnede stoftransporter for et antal tillab
og aflgb, bidrag fra umalt opland, 'bidrag fra punktkilder og andre kilder, atmosfarisk
-deposition pa seoverflade, udveksling med grundvand siledes at den interne belastning

beregnes udfra de resterende sterrelser pd méneds- og arsbasis. P4 baggrund af stofbalan-
cen vurderes retentionen.

At sikre kobling af semodul til STOQ siledes at beregnede stoftransporter fra malestatio-

ner i tillab og afleb indlzses automatisk i semodulet ligesom at data fra STOQ’s stations-
arkiv f.eks oplandsareal anvendes.

Metodik

Det overordnede princip i semodulet er opstilling af vand- og stofbalancer efter falgende
fremgangsmade:

Klargering af grunddata
Opstilling af vandbalance
Opstilling af stofbalance (1)
Evaluering af vand- og stofbalance (1)
Opstilling af stofbalance (2)
Evaluering af stofbalance (2)

osv. for falgende stoffer



Evalueringen af vandbalancen ma omfatte en kontrol af den udfra de gvrige vandbalance
storrelser beregnede vandudveksling med grundvandet. Hvis beregnet vandudveksling med
- grundvandet ikke er i overensstemmelse med f.eks kendskab til starrelsen af indsivning-
/evt. udsivning fra seen pd ars- eller minedsbasis, si ber de enkelte sterrelser i vandba-
lancen revurderes.i forste omgang revurderes. Dette kan medfere ndringer i vurderingen
af bidrag fra umalt opland eller tilleb og afleb.

Stofbalancen kan, sifremt der regnes pa forholdsvis konservative stoffer (f.eks clorid),
anvendes til yderliger kontrol af vandbalancen.

Néar vandbalancen er gennemfort med et tilfredsstillende resultat kan der med semodulet
foretages beregning af stofbalancer for et stort antal stoffer pd grundlag af den fzlles
vandbalance.

Forudsatninger

Folgende forudsztninger indgar i STOQ’s semodul:

der kan kun opstilles vand- og s;tofbalancer safremt der foreligger data fra bade tilleb
og afleb

magasineringen beregnes meget simpelt som produktet af sgareal og vandstandsan-
dring indenfor méneden (dvs. relationen mellem volumen og vandstand er forsimplet
svarende til en linezr sammenhang)

der benyttes linezr interpolation mellem malinger af vandstand og koncentration i
seen (for forste vardi og efter sidste vardi extrapoleres vandret’)

seoverfladen antages at have et konstant areal, uafhzngigt af vandstanden (nedber,
fordampning, atmosfzisk deposition)

sokoncentrationer skal vare representative for den samlede vandfase i seen (ligesom
at det forudsattes at seen er fuldt opblandet

det antages at atmosfarisk deposition er jevnt fordelt over aret
det antages at koncentrationen i tilfert grundvand er konstant (der kan dog skelnes
benyttes forskellig koncentration for tilstremning af grundvand og udsivning af

grundvand)

umélt opland vurderes ved simpel arealkorrektion af ét eller flere af tillabene (indgar
i vagtning af tillab)

der foretages ikke nogen samiet kildeopsplitning af tilferslen til seen p4 punktkilder
og gvrige kilder (idet tilleb indgar uden kildeopsplitning)



Teori

Vandbalancen opstilles udfra felgende sterrelser (se fig. 1):

GRUNDDATA

N : nedber (ménedsvardier, mm)
E,: fordampning (méanedsvardier, mm)
Q,: direkte tilforsel (ménedsvardier, 1/s)

. sum af malte tilleb (1zses fra STOQ) (manedsvardier, 1/s)
Q,: aflab (zses fra STOQ) (manedsvardier, 1/s)
Q.: umalt opland (beregnes udfra vagte) (ménedsvardier, 1/s)
Q,: vandstandsvariationer (magasinering) (diskrete vardier, m)
Q,: udveksling med grundvand (ubekendte!) (manedsvardier, mm)
A : sgareal (konstant, m?)
Ligning: Q‘ =& A‘(N‘E.) = Qp = Q1 + Ql - Qu + Ql
hvor Q, =  sum af (Q;«(vi-1)), fori= 1 til antal tilleb (v; er vagte <> 1.0)

Q, =  produktet af linezrt interpoleret &ndring i vandstand mellem manedsslut/-

manedsstart og seareal

N E.
\ 4

Fig. 1. Opstilling af vandbalance



Stofbalancen opstilles tilsvarende udfra (se fig. 2):

P,: atmosfzisk deposition (konstant, kg/ha/ar)

T sum af malte transporter i tillab (STOQ) (manedsvardier, kg)

T,: transportiafleb (STOQ) (mdnedsvardier, kg)

T,: direkte stofudledning fra punktkilder (manedsvardier, kg)

T,: direkte stofudledning fra evrige kilder (manedsvardier, kg)

T, stoftilfersel fra umilt opland (vagtede) (manedsvardier, kg)

T,: stofudveksling med grundvand (+/-) (manedsvardier, kg)

S : =ndret stofindhold i seen (sekonc.,volumen) (diskrete vardier, pg/l-m%)
T;: intern belastning (ubekendt!, +/-) (manedsvardier, kg)

C : sekoncentration (diskrete vardier, ug/l)

V : sevolumen (diskrete vardier, m;)

g.. koncentration af tilfert grundvand (konstant, pg/l)

g.. koncentration af udsivet grundvand (konstant, pg/l)

Ligning: T; = PyA Ty T, T, -T, -T,~T, + §

hvor T, = sum af (T(v-1)), for i= 1 til antal tilleb (med vagte <:> 1.0)

]

e = 8+Q, for Q > 0 (méineder med tilstramning) og
T, = g.Q, for Q, < 0 (mineder med udsivning)

S = Cu41"Vos - GV, (interpolerede vardier ved manedsskifter)

(sevolumener er beregnet udfra diskrete vandstande og soareal)

Fig. 2.

Opstilling af stofbalance



Bilag 6






g ad N/3Y vy S0 Jg 1d 4/34 0°1 =3ad | ¥661
:01331]p1) |13 PIOYI0) | jo1pue udpnsap gd [ 18 y661 1 -wopuafayayus/dd 0°7 5o ¢z 1 Hol3do p6eT T 10 awwopuafayjayuo je
PeInyY IeturjsSurular suasjaiksel[IA 1oy sunuopuala)jayus Je SuresIZal SIWIUNUILIOY PaWl 3S[apulqIo] ! wopuafalayus/gd 97 30 surwopua(ayjaqua s [Z [
10108110 19[[BIUR AS[q Z661 1 “wopuafo)jeyus/dd 97 30 “Yis 6] siaspjoyuay [ yof3do uses [ jopueido 1 g4 o swuopua(a)faua [elue A3[q [6-6861 U1 104 ®¥

N Sw 9] :N-10L [/d/8w [S0°0 :d-10L ‘#661
/N Sw ££°T IN-1OL  I/d/3wr 2S00 d-10L ‘€661
N 8w 197 :N-OL [/d/3w 050°0 :d-10L T661
N Sw ¢‘1 :N-10L I/d/8w ZS0°0 :d-10L ‘1661
N Sw g7 :N-10L 1/d/3w §60°0 :d-10L ‘0661
N Sw 91 :N-10L [I/d/3w $S0°0 ‘d-10L ‘6861
19 Jalpi@Aa
spajejeque o NIAC Je 1P[ejeque ‘1aUOIjBIjU3dUoyUeIpIW opa132as3unigjpuea S0 ua@s [} [osIZJLpURA a1 uap Je uonexidpjnw paA jRuTaleq I3 198e1piqinieN *
001 09¢ 001 0L070T 00l 08T 001 €0961 TASYGATIL 1T TAVS
99 [44 oL 12rvl L 99 19 SE0TI Brugpue]
6¢ 081 8T £v9°¢ 1 LEI LE S6TL » seIpiqinenN
> T 1 061 1> 1 I (34| alzjsouny
9 9T 1 911 81 Sy 1 (43| +% dUWOpUafa Uy
% Eb | % Eh | % 3y % 3y
d N RPPIOIS
¥661 £661 _\|\||
001 001 001 658°v1 001 91T 001 06T €l 001 £ve 001 pIg LI 001 9¢T 001 vss6 TAS4BATIL LT TAYS
0 0 (917 £8 1¥ECl 6t £8 8L 9%e01 9¢ L8 LL 6TLEl 09 cel 8L 98¥'L Snigpue]
s ¥s (0L) <1 3744 44 v6 0T 7Lt 6 811 1T 798°€ 94 £9 61 SPR'I « SeiplqumeN
[ 1 1 £vi 1> 1 I I€1 1> I I 1€l I> 1 z I£1 alzjsouny
Sy 194 1 ra 7| Ll LE I 6 SI LE | 6 vl LE 1 76 &+ SWWopualayayug
% 3y % 3y % 8y % ay % 2 | % B | % 2 | % B |
d d N JpIRYOIS
2661 1661 0661 6861 _||||

‘46-686L [3S48J[1)-(4)104s0) Bo -(N)j0)sjeeny ge Buiupdsdoapyry :es dniog






Bilag 7






Den gennemsnitlige tidsvegtede fytoplanktonbiomasse, mm?1, pa drsbasis

Borup Sa.
og i vekstsesonen (1/5 - 30/9) i &rene 1989-94.
1989 1990 1991 1992 1993 1994
Arsgennemsnit mm?/] 7,1 10,0 11,2 20,2 12,6 19.3
Veakstsesonen, mm?3/] 12,4 15,0 18,9 29,7 22,4 29,2
Borup Se. Den procentvise fordeling af fytoplanktonbiomassen pi de enkelte algeklasser '
pa drsbasis og i vakstsesonen (1/5 - 30/9) i drene 1989-94.

Fytoplankton- Arsbasis Vakstszson
grupper

1989 | 1990 | 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Blagrenalger 9 18 12 11 26 25 15 16 20 18 34 39
Kiselalger 47 59 69 63 37 50 51 49 56 57 32 36
Gulalger 1 1 2 <1 <1 1 2 <1
Furealger 1 <1
Rekylalger 11 11 2 13 10 15 4 15 2 6 4 11
Djealger 4 3
Grenalger 23 13 11 6 17 24 13 16 8 21 10
Stilkalger 3 <1 2 <1
Ubestemte 4 9 6 6 5 3 3 7 6 10 5

I=——— —_— —
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Borup Ss.

Tidsvzgtede gennemsnit af zooplanktonbiomassen pé drsbasis og i sommerhalvaret
(1/5 - 30/9) i 1989-1994,
1989 1990 1991 1992 1993 1994
Arsbasis, pg Tv/l 976 575 622 665 391 358
Sommerhalvdret, pg Tv/l 1550 1090 1065 1003 718 608
Borup Se. Den procentvise fordeling af hjuldyr, dafnier og vandlopper p# Arsbasis
og i sommerhalvéaret (1/5 - 30/9) fra 1989-1994.

Klasser Arsbasis Sommerhalvdret

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Hjuldyr 25 17 27 g 14 14 21 18 17 8 16 17
Dafnier 36 65 37 26 42 36 43 61 45 36 49 34
Vandlopper 39 18 36 67 44 50 34 20 38 56 35 49
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Borup Bk, station 948 1989 1990 1991 1992 1993 1994

e e e e e s ———————

Vandfering

Arsmiddel I/s 20,3 29,8 29,5 233 46,0 62,1
Sommermiddel I/s 6,6 5,7 11,3 2,2 32,7 28,9
Total-P

Arsmiddelkoncentration mg/1 0,346 0,305 0,206 0,300 0,154 0,242
Sommermiddelkoncentration mg/l 0,504 0,588 0,339 0,501 0,278 0,441
Vandforingsveegtet Arsmiddelkonc. mg/l 0,224 0,113 0,117 0,076 0,095 0,130
Vandferingsvagtet sommermiddelkonc. mg/l 0,656 0,383 0,174 0,116 0,161 0,281
Arlig stoftransport kg 1414 105,9 109,5 547 | 138,1 254,5
Sommer stoftransport kg 57.3 28,8 25,9 34 69,8 106,0

Oplest fosfatfosfor

Arsmiddelkoncentration mg/l 0,182 0,217 0,109 0,246 0,117 0,186
Sommermiddelkoncentration mg/l 0,325 0,440 0,180 0,435 0,227 0,375
Vandferingsvazgtet arsmiddelkonc, mg/l 0,103 0,066 0,062 0,040 0,060 0,078
Vandferingsvegtet sommermiddelkonc. mg/l 0,340 0,247 0,088 0,082 0,111 0,219
Arlig stoftransport kg 66,0 62,4 57,9 29,4 87,6 152,2
Sommer stoftransport kg 29.4 18,5 13,1 2,4 479 82,4
Part.-P

Arsmiddelkoncentration mg/l 0,164 0,088 0,097 0,053 0,037 0,056
Sommermiddelkoncentration mg/l 0,179 0,148 0,159 0,067 0,051 0,066
Vandferingsvaegtet arsmiddelkonc. mg/] 0,121 0,047 0,055 0,036 0,035 0,052
Vandfaringsvegtet sommermiddelkonc. mg/l 0,316 0,136 0,086 0,034 0,050 0,062
Arlig stoftransport kg 75,4 43,5 51,6 25,3 50,5 102,3
Sommer stoftransport kg 279 10,3 12,8 1,0 21,9 23,6
Total-N

Arsmiddelkoncentration mg/l 6,417 6,651 6,067 7,829 7,274 5,108
Sommermiddelkoncentration mg/l 4,345 5,024 4,684 5,283 5,416 4,635
Vandferingsvaegtet arsmiddelkonc. mg/l 8,288 8,283 7,262 | 10,490 7,163 5,637
Vandferingsvagtet sommermiddelkonc. mg/l 3,701 7,065 4,586 4,735 5,237 5,227
Arlig stoftransport kg 5195 7736 6729 7573 10391 11044

Sommer stoftransport kg 323 532 685 138 2264 1971
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Vandbalance Borup Se 1989-94

1989

1990

1991

1992

1983

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul

Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul

Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul

Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul

Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Nedbear
x seareal

1.84

2.06

1.92

Fordampn.
x saareal

Alle veardier i liter/sek.

Dir. vand-

tilfersel

Tilleb

27.10
20.70
35.70
21:10
6.20
1.80
1.10
20.40
3.40
20.30
16.80
68.00

53.90
72.50
56.70
13.50

Fraleb

57.33
22.41
64.80
46.56

Umalt
opland

21.68
16.56
28.56
16.88

126.48
59.44
40.24

109.12

Magasin

.00
1.57
2.60

-4.40

-4.24

-4.16

-2.66
6.45
.03
6.53

222
1.08

3.24
5.39
-7.60
-3.49
-2.58
-.59
-3.90
-.33
14.35
.03
51
4.73

-.51
-6.11
-3.33

2,56
-5.56
3.75
-3.90
-3.30
6.80
5.62

1.75

-2.39

-1.73
-42
-1.1
-1.73
-5.73
-6.44
-3.68
-1.09
-1.12
2.07
15.56
6.30

2.20
-6.03
-3.84
-2.41
-4.43
-3.65

2.16

7.10
15.35
-8.29

.68

2.13

Grundvand

8.54
-13.69
2.59
5.20
-1.99

-27.21

21.03

18.76
10.00
10.33
47
1.78
-1.66
-1.48

-73
.38
-13.62
2.06

19.98
2412

2.41
-1.68
-1.86
-1.25
-1.38

-44.23
19.26
10.07

-16.62



Vandbalance Borup Se 1989-94

1994

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul

Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Nedber
x spareal

3.41
1.81
2.98
1.61
1.63
1.76

.14
2.27
579
1.45
2.38
3.30

Fordampn.
X spareal

Alle veardier i liter/sek.

Dir. vand-

tilfersel

Tilleb

155.20
61.90
136.20
71.80
17.20
5.90
.50
122.40
14.40
55.30
104.10

Fraleb

304.18
148.80
217.57
170.72
27.35
10.28
.87

.78
111.74
14.45
73.72
178.58

Umalt
opland

124.16
49.62
108.96
57.44
13.76
4.72

oy

.40
97.92
11.52
44.24
83.28

Magasin

3.72
4.28
-5.40
-7.35
-2.89
-3.74
-5.30
-1.22
13.05
-1.65
2.82
-.47

Grundvand

25.33
40.21
-35.01
34.54
-4.83
-2.17
-1.40
-.32
-99.85
-13.66
-25.02
-12.39



Vandbalance Borup Se 1989-94

Arlige tal i 1000 m3

Nedber x seareal
Fordampning x seareal
Dir. vandtilfarsel
Tilleb

Fraleb

Umalt opl.

Ekstern bel.

Magasin

Grundvand

1989

50.54
59.34

640.69
1088.98
512.55
1144.45
1.90
-53.56

19980

61.66
58.39
.00
940.92
2 124.87
752.74

1 696.93
23.75
451.69

1991

63.65
53.84
.00
931.05
1836.13
744.84
1 685.70
-12.,35
138.09

1992

49.97
60.92
.00
735.63
1380.24
588.50
1313.17
1.90
68.97

1993

74.29
51.76
.00

1 450.42
2 650.56
1160.34
2 633.29
5.70
22.97

1994

74.87
56.24
.00
1959.44
3302.04
1 667.55
3 545.42
-12.36
-255.74



Stofbalance Borup Se 1989-94

1989 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer {1/5-30/9):

1990 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer {1/5-30/9):

1991 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

1992 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

Atm.
dep.
(kg)

12
2
T2
12

-

43
.60

16
.15
16
16
16
.16
16
16

Umalt
opland

(kg)

5.15
4.23
9.72
4.33
2.24
1.64
.81
35.77
5.36
25.28
3.47
15.08

113.08
45.82

12.58
9.27
9.42
2.44
1.57

.78
.86
1.40

18.44
8.23

11.92
7.77

84.68
23.05

16.97
7.00
4.43
3.25
5.22
4.98
2.38
1.36

TOTAL FOSFOR

Tilleb

(kg)

6.44
5.29
12.15
5.41
2.80
2.05
1.01
44.71
6.70
31.60
4.33
18.85

141.34
727

15.73
11.58
11.78
3.06
1.87
.98
1.08
1.76
23.05
10.28
14.89
9.72

105.88
28.84

21.22
8.76
5.63
4.06
6.53
6.23
2.97
1.70
8.51
6.27

29.35
8.34

Fraleb

(kg)

9.65
3.34
13.38
11.40
4.51
3.37
1.02
5.25
5.40
9.01
6.73
29.58

102.64
19.55

20.95
15.17
15.04
5.63
2.96
1.66
1.72
1.06
48.43
29.07
28.65
21.29

191.63
55.83

45.01
10.92
14.47
6.24
15.93
10.15
9.566
1.43
7.05
14.03
17.40
17.64

169.83
44.12

19.69
11.87
19.02
11.01
7.44
45
.25
.27
.05
45
8.72
12,77

91.89
8.46

Grund

vand
(kg)

5.12
-2.26
1.55
3.02
-.64
-.89
-1.02
-15.30

6.74

-.26

Magasin

(kg)

-74
1.39
-1.95
5.38
11.44
-3.03
-56.89
-1.06
1.33
-3.63
-3.43
.34

15
2.79

-22
-.86
.31
7.05
12.96
-5.84

-4,92
-1.04
-3.08
-2.49

1.78

3.02
.53

-1.28
-2.39
2.69
1.16
5.99
6.30
-4.14
-6.83
2.66
-2.47
-5.45
-.91

-4.78
3.98

.83
.29
1.53
2.68
11.60
-5.61
1.56
-7.37
1.50
-3.58
-.61
1.99

4.81
1.68

Int.

belast.

(kg)

-7.93
-2.64
-12.11
3.90
11.42
-2.58
-5.80
-61.09
-9.25
-62.06
-4.51
-4.95

-147.60
-67.30

-10.70
-13.90
-10.38
7.19
12.23
-6.13

-7.51
-2.23
-8.74
-8.14

-48.64
-4.12

-1.33
-4.86
2.60

11.13
4.19
-2.66
-7.36
-56.67
-6.44
-43.14
1.85

-50.79
-.37

1.12
-1.93

2.05
14.92
-4.49
2.06
-7.59
1.27
-4.40
1.44
-6.21

-2.75
6.17

Retention

(kg)



Stofbalance Borup Se 1989-94

1993 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

1994 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:

Sommer (1/5-30/9):

Atm.
dep.
(kg)

Umalt
opland

(kg)

110.45
55.84

41.68
12.17
27.51
9.1
4.89

TOTAL FOSFOR

Tilleb

(k)

Fraleb

(kg)

30.60
14.05
4.78
2.93
1.24
16
.38

11:2:72
49.65
23.89
47.04

288.33
115.39

67.92
26.31
48.35
26.98
12.65
6.44
.57
.57
48.16
4.41
20.86
39.49

302.71
68.39

Grund Magasin
vand
(kg) {kg)
5.08 -1.86
5.54 -4.08
J28 .21
.59 7.41
-.59 13.74
-1.565 -5.69
-.95 -10.59
-.49 8.38
-22.03 22
4.90 -9.44
2.48 -.22
-3.65 -.78
-10.44 -2.70
-25.61 6.06
8.82 -2.09
12.65 5.00
-9.49 -6.12
11.64 3.16
-1.37 8.86
-1.26 -1.19
-.89 .46
-.26 -3.04
-68.90 -1.94
-5.23 -2.97
-7.44 -.15
-3.45 -2.77
-65.18 -2.79
-72.68 3.16

Int.

belast.

(kg)

4.34
-4.16
-.44
8.04
14.60
-4.88
-12.02
1.88
21.08
10.98
3.33
2.95

45.70
20.66

-36.92
-8.86
-10.34
-2.15
11.73
-1.02

-4.06
-64.13
-3.06
5.81
8.08

-94.88
-47.44

Retention

(kg)

-48.40
-14.60

34.83
13.86
4.22
5.31
-2.87
-17
42
1.02
52.19

-5.96
-10.85

92.08
50.59



Stofbalance Borup Se 1989-94 TOTAL FOSFOR

Atm. Umalt Tilleb Fraleb Grund Magasin Int. Retention
dep. opland vand belast.
(mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d} (mg/m2/d) (mg/m2/d} (mg/m2/d)

1989 Jan .04 1.78 2.23 3.34 177 -.26 -2.74 2.49
Feb .04 1.46 1.83 1.16 -.78 .48 =91 1.39
Mar .04 3.36 4.20 4.63 .54 -.67 -4.19 3.52
Apr .04 1.60 1.87 3.94 1.05 1.86 1.35 .51
Maj .04 .78 .97 1.56 -.22 3.96 3.95 .01
Jun .04 57 71 1.7 -.31 -1.05 -.89 -.16
Jul .04 .28 .35 .35 -.35 -2.04 -2.01 -.03
Aug .04 12.38 15.47 1.82 -6.29 -.37 -21.14 20.77
Sep .04 1.85 2.32 1.87 1.32 .46 -3.20 3.66
Okt .04 8.75 10.93 3.12 .15 -1.26 -18.01 16.76
Nov .04 1.20 1.50 2.33 -.04 -1.19 -1.56 .37
Dec .04 5.22 6.52 10.24 .28 12 -1.71 1.83
Hele aret (g/m2): .02 1.19 1.49 1.08 -.06 .00 -1.65 1.56
Sommer (g/m2): .01 .48 .60 .21 -.15 .03 =71 74
1990 Jan .06 4.35 5.44 7.25 1.03 -.08 -3.70 3.63
Feb .05 3.21 4.01 .25 2.49 -.30 -4.81 4.51
Mar .06 3.26 4.08 5.20 1.62 11 -3.59 3.70
Apr .06 .84 1.06 1.95 -.06 2.44 2.49 -.06
Maj .06 .54 .68 1.02 .00 4.48 4.23 .25
Jun .06 27 L34 .57 .01 -2.02 -2.12 .10
Jul .06 .30 27 .60 -.18 -.22 -17 -.05
Aug .06 .48 .61 37 11 -1.70 -2.60 .90
Sep .06 6.38 7.98 16.76 2.76 -.36 =77 41
Okt .06 2.85 3.56 10.06 5.56 -1.07 -3.02 1.96
Nov .06 4,12 5.15 9.91 2.54 -.86 -2.82 1.96
Dec .06 2.69 3.36 7.37 1.82 .62 .05 .56
Hele &ret (g/m2): .02 .89 1.1 2.02 .54 .03 -.51 .64
Sommer {g/m2): .01 .24 .30 .69 .08 .01 -.04 .05
1991 Jan .04 5.87 7.34 15.57 2.33 -.44 -.46 .02
Feb .04 2.42 3.03 3.78 -.86 -.83 -1.68 .85
Mar .04 1.563 1.91 5.01 1.52 .90 .90 .00
Apr .04 112 1.40 2.16 -.33 .40 .31 .09
Maj .04 1.81 2.26 5.51 -.37 2.07 3.85 -1.78
Jun .04 1.72 2.16 3.51 32 2.18 1.45 I3
Jul .04 .82 1.03 3.31 .90 -1.43 -.92 -.51
Aug .04 A7 .59 49 -42 -2.36 -2.65 .18
Sep .04 2.36 2.94 2.44 -.02 .92 -1.96 2.88
Okt .04 1.73 2.17 4.85 2.28 -.85 -2.23 1:37
Nov .04 8.12 10.16 6.02 74 -1.89 -14.93 13.04
Dec .04 2.3 2.89 6.10 -.09 -.31 .64 -.96
Hele aret (g/m2): .02 .92 1.15 1.79 .18 -.05 -.563 48
Sommer (g/m2): .01 .22 .27 46 .01 .04 .00 .05
1992 Jan .04 2.36 2.96 6.78 1.32 .29 .39 -.10
Feb .04 1.86 2.32 4.11 .66 .10 -.67 77
Mar .04 2.97 3.71 6.58 I3 53 -.34 .87
Apr .04 1.76 2.20 3.81 .03 .93 1 .22
Maj .04 .b6 .70 2.57 12 4.01 5.16 -1.15
Jun .04 .07 .08 .16 -42 -1.94 -1.65 -.39
Jul .04 .10 13 .09 -.36 .54 71 -7
Aug .04 S| 14 .09 -12 -2.55 -2.63 .08
Sep .04 .09 A .02 -.14 52 44 .08
Okt .04 A7 21 .16 .03 -1.24 -1.52 .28
Nov .04 1.94 2.43 3.02 -2.10 -.21 .50 -7
Dec .04 3.14 3.93 4.42 .15 .69 -2.15 2.84
Hele aret (g/m2): .02 46 58 97 .00 .05 -.03 .08

Sommer (g/m2): .01 .03 .04 .09 -b3 .02 .06 .05



Stofbalance Borup Se 1989-94

1993 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret (g/m2):
Sommer {g/m2):

1994 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret (g/m2):
Sommer (g/m2):

Atm.
dep.
(mg/m2/d)

.06

Umalt
opland
(mg/m2/d)

2.95
1.30

TOTAL FOSFOR

Tilleb
{(mg/m2/d)
3.69

1.62
.87

Fraleb

(mg/m2/d)

10.59
4.86
1.65
1.01

43
.06
A3
31

39.00

17.18
8.27

16.28

3.04
1.21

23.50
9.10

Grund
vand
(mg/m2/d)

1.76
1.92
.08
.20
-.20
-.54
-.33
=1
-7.62
1.70
.B6
-1.26

+11
-.27

3.05
4.38
-3.28
4.03
-47
-.44
-.31
-.09
-23.84
-1.81
-2.57
-1.19

-.69
=77

Magasin

{mg/m2/d)

-.64
-1.41
.07
2.56
4.75
-1.97
-3.66
2.90
.08
-3.27
-.08
-.27

-.03
.06

-T2
1.73
-2.12
1.09
3.07
-.41
.16
-1.05
-.67
-1.03
-.05
-.96

-.03
.03

Int.
belast.
(mg/m2/d)

1.50
-1.44
-.15
2.78
5.05
-1.69
-4.16
.65
7.29
3.80
1.15
1.02

48
.22

-12.78
-3.07
-3.58

-74
4.06
-.35
.01
-1.40

-18.73
-1.06

2.01
2.80

-1.00
-.50

Retention

(mg/m2/d)



Stofbalance Borup Sg 1989-94

1989 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

1990 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

1991 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

1992 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer {1/5-30/9):

Atm.
dep.
(kg)

Umalt

opland

(kg)

3.69

16.82

7.58

OPL@ST FOSFATFOSFOR (PO4-P)

Tillab

(kg)

4.61

21.02

9.47

13.01

Fralab

(kg)

Grund
vand
(ka)

.04
-.18
.22

4.27
.02

Magasin

(kg)

-.06
1.06
3.28

2.18
.34

Int.

belast.

(kg)

-5.34
-6.02
-11.92
-2.03
-3.28
-3.65
-2.87
-33.49
-7.66
-8.03
-4.27
-9.29

-97.85
-50.95

-8.60
-12.03
-13.32

-2.70

2.47

-4.79

-1.97

-1.61
-15.19

-8.01

-2.27

.03

-67.99
-21.09

Retention

(kg)

4.49

11.95

35.19

10.96



Stofbalance Borup Sa 1989-94

1993 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele &ret:
Sommer (1/5-30/9):

1994 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

Atm.
dep.
(kg)

Umalt
apland

(kg)

OPL@ST FOSFATFOSFOR (PO4-P)

Tilleb

(kg)

Fraleb

(kg)

Grund
vand
(kg)

5.29

-4.97
6.98
-.05
-.07
-.02
-.01
-2.74
-1.38
-72

Magasin

(kg)

-1.01

8.89
-2.89

-1.20
-2.73
-.57
-.03
1.51
-1.38
-.20
.43
9.24
-4.92
1.65
-1.80

.00
9.60

.75
.84
-6.29
-91
.65
-.52
.18
-.06
277
-2.42
1.85
1.47

-.69
3.02

Int.

belast.

(kg)

-1.44
-7.10
-3.23
-1.19
99
-1.86
-2.43
-6.10
-19.27
6.08
4.95
5.34

-25.26
-28.67

-15.39
1.13
-6.53
-13.99
-4.30
-6.75
-1.23
-1.59
-114.71
-7.38
-7.77

-176.14
-127.58

Retention

(kg)

.24
4.37
2.66
1.16

.48
2.23
6.53

28.51
-11.00
-3.30
-7.14

25.26
38.27

16.14
-.29

13.08
4.95
5.23
1.41
1.63

117.48
4.96
9.62
1.10

175.45
130.60



Stofbalance Borup Se 1989-94 OPL@ST FOSFATFOSFOR (PO4-P)

Atm, Umalt Tillab Fraleb Grund Magasin Int. Retention
dep. opland vand belast.
(ma/m2/d)  {mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) {mg/m2/d)

1989 Jan .00 1.28 1.60 2.13 .81 -.29 -1.85 1.68
Feb .00 .96 1.20 .26 -.18 -.36 -2.08 1:72
Mar .00 2.00 2.49 .60 .25 .01 -4.12 4.14
Apr .00 .B1 1.01 42 .48 1.18 -.70 1.88
Maj .00 .65 .81 .39 -.08 -.14 -1.13 1.00
Jun .00 51 .63 .29 -.05 -.46 -1.26 .80
Jul .00 .24 .30 .16 -.04 -.65 -.99 35
Aug .00 5.82 7.27 .79 -.12 .69 -11.59 12.18
Sep .00 .93 1.17 .61 .61 -.56 -2.65 2.09
Okt .00 1.60 1.99 .67 .07 .20 -2.78 2.98
Nov .00 .86 1.08 .53 .00 -.08 -1.48 1.40
Dec .00 2.62 3.28 2.24 A3 .68 -3.21 3.79
Hele aret (g/m2): .00 .66 .69 .28 .06 .00 -1.03 1.03
Sommer (g/m2): .00 .25 31 .07 .01 -.04 -.b4 .60
1990 Jan .00 2.44 3.05 3.11 .60 .00 -2.98 2.98
Feb .00 1.88 2.35 2.18 1.46 -.66 -4.16 3.50
Mar .00 215 2.69 1.18 .89 -.03 -4.61 4,57
Apr .00 .54 .67 .23 .00 .04 -.93 .98
Maj .00 44 .54 .13 .00 1.70 .85 .B4
Jun .00 .23 29 .29 .01 -1.42 -1.66 .24
Jul .00 .25 .21 .23 -.01 -.37 -.68 .31
Aug .00 35 .44 .18 .07 211 -.56 .67
Sep .00 3.85 4.81 3.77 1.61 1.25 -5.26 6.50
Okt .00 1.45 1.82 3.69 3.26 .06 -2.77 2.83
Nov .00 1.98 2.47 5.13 1.48 .02 -.79 .81
Dec .00 1.73 2.16 4.45 1.07 .52 .01 51
Hele aret (g/m2): .00 53 .66 .75 .32 .04 -72 .75
Sommer (g/m2): .00 .16 .19 .14 .05 .04 -.22 .26
1991 Jan .00 3.60 4.50 9.57 1.24 -.20 .03 -.24
Feb .00 147 1.47 2.08 -.51 -1.01 -1.06 .05
Mar .00 74 92 1.30 .80 -.81 -1.97 1.16
Apr .00 42 52 .37 -.02 01 -.55 .56
Maj .00 .63 79 .50 -.02 -.02 -.92 .90
Jun .00 .96 1.19 .29 A7 .02 -2.01 2.03
Jul .00 .61 .76 1.29 .48 .81 .25 .56
Aug .00 .36 .44 .26 -.06 -.84 -1.32 .48
Sep .00 1.08 1.35 73 .00 .51 -1.20 1.71
Okt .00 1.19 1.48 .84 1.21 -.45 -3.50 3.05
Nov .00 3.76 4,70 .82 .39 .20 -7.82 8.02
Dec .00 1.51 1.88 1.94 -.01 .45 -.98 1.44
Hele aret (g/im2): .00 .49 .61 .61 1 -.04 -.64 .60
Sommer {g/m2): .00 11 .14 : .09 .02 .01 -.16 A7
1992 Jan .00 1.41 1.76 3.06 .70 .06 -.75 .81
Feb .00 .76 .95 1.54 .35 -.62 -1.03 .51
Mar .00 1.43 1.79 1.31 .38 -.20 -2.51 2.30
Apr .00 1 .88 .54 .02 .06 -1.01 1.07
Maj .00 .33 41 .37 .07 .51 .07 .43
Jun .00 .05 .06 .02 -.04 -.53 -.58 .05
Jul .00 .09 12 .02 -.01 - 11 -.29 .18
Aug .00 .10 12 .03 .00 .00 -.19 .18
Sep .00 .08 .10 .01 .00 .02 -.16 .18
Okt .00 .14 “7 .06 .01 -.02 -.29 .27
Nov .00 1.19 1.49 1.39 -.06 .37 -.86 1.22
Dec .00 1.84 2.29 1.99 .08 1.13 -1.08 2.21
Hele aret (g/m2): .00 25 .31 31 .04 .02 -.26 .29

Sommer (g/m2): .00 .02 .02 .01 .00 .00 -.03 .03



Stofbalance Borup Se 1989-94 OPL@ST FOSFATFOSFOR (PO4-P)

Atm. Umalt Tilleb Fraleb Grund Magasin Int. Retention
dep. opland vand belast.
{mg/m2/d) (mg/m2/d} (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d} (mg/m2/d) (mg/m2/d)

1993 Jan .00 1.76 2.20 5.00 1.11 -42 -.50 .08
Feb .00 72 .90 1.32 1.21 -.94 -2.46 1.51
Mar .00 .51 .64 .28 .05 -.20 -1.12 .92
Apr .00 .16 .20 .09 13 -.01 -.41 .40
Maj .00 .09 1 .02 -.01 .52 .34 .18
Jun .00 .09 A1 .00 -.04 -.48 -.64 o |
Jul .00 .35 .44 .00 -.01 -.07 -.84 77
Aug .00 1.01 1.26 .00 -.01 .15 -2.11 2.26
Sep .00 11.70 14.63 16.14 -.33 3.20 -6.67 9.87
Okt .00 2.22 2.77 9.87 1.07 -1.70 2.10 -3.81
Nov .00 1.52 1.90 5.11 .54 .57 1.71 -1.14
Dec .00 4.12 5.15 10.86 -.88 -.62 1.85 -2.47
Hele &ret (g/m2): .00 74 92 1.48 .09 .00 -.27 27
Sommer {g/m2): .00 .40 .50 49 -.01 .10 -.30 .40
1994 Jan .00 7.28 9.10 12.63 1.83 .26 -5.33 5.58
Feb .00 1.48 1.85 6.06 2.63 .29 .39 -.10
Mar .00 3.14 3.93 5.27 -1.72 -1.83 -1.91 .08
Apr .00 1.10 1.38 .38 2.42 -.31 -4.84 4.53 |
Maj .00 .85 1.07 .19 -.02 22 -1.49 1.71
Jun .00 .86 1.08 .10 -.02 -.18 -1.99 1.81
Jul .00 22 .28 .01 -.01 .06 -.43 .49
Aug .00 .24 .30 .01 .00 -.02 -.65 .53
Sep .00 20.64 25.80 4.83 -.95 .96 -39.69 40.65
Okt .00 1.04 1.30 14 -.48 -.84 -2.65 1.72
Nov .00 2.06 2.57 1.06 -.25 .64 -2.69 3.33
Dec .00 3.21 4.02 6.51 -.35 .51 13 .38
Hele aret (g/m2): .00 1.28 1.60 1.13 .09 -.01 -1.85 1.85

Sommer (g/m2): .00 .69 .87 .16 -.03 .03 -1.34 1.37



Stofbalance Borup Se 1989-94

1989 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

1990 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele &ret:
Sommer (1/5-30/9):

1991 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele &ret:
Sommer (1/5-30/9):

1992 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

Atm
dep.
(kg)

11.13
10.06
11.13
10.78
11.13
10.78
11.13
11.13
10.78
11.13
10.78
11.13

131.09
54.95

11.13
10.06
11.13
10.78
11.13
10.78
11.13
11.13
10.78
11.13
10.78
11.13

131.09
54.95

11.13
10.06
11.13
10.78
11.13
10.78
11.13
11.13
10.78
11.13
10.78
11.13

131.09
54.95

12.07
11.29
12.07
11.68
12.07
11.68
12.07
12.07
11.68
12.07
11.68
12.07

142.50
59.57

Umalt
opland
(kg)

501.75
275.11
596.30
301.91
69.64
23.59
6.28
126.18
32.60
436.10
257.28
529.12

—_

4 155.86
258.29

-

016.80
2156.44
950.24
141.34
38.01
9.74
6.72
7.70
363.70
365.92
131.52
941.52

-

-

6 188.65
425.87

-

806.64
617.78
448.18
206.70
298.78

66.43

42.98

17.02
122.82
171.28
641.87
942.96

5 383.44
548.03

1118.00
718.14

1 130.64
447.52
99.563
4.20
1.94
2.35
2.14
6.21
897.92
1629.60

6 0568.19
110.16

TOTAL KVALSTOF

Tilleb

(kg)

627.19
343.89
745.37
377.39
87.05
29.49
7.85
167.73
40.75
545.13
321.60
911.40

-

(4]

194.84
322.87

-

271.00
519.30
187.80
176.67
47.51
12.18
8.40
9.63
454.62
457.40
1414.40
1176.90

-

7 735.81
532.34

2 258.30
772.22
560.23
258.38
373.47

83.04

53.73

21.27
163.63
214.10
802.34
178.70

—

6 729.31
685.04

—_

397.50
897.67
413.30
559.40
124.41
§.25
2.43
2.93
2.67
7.76
1122.40
2 037.00

-

7572.72
137.69

Fraleb

(kg)

1 440.26
298.21
898.62
532.22
66.58
21.66
B.67
58.92
94.63
266.32
243.38

1461.50

5 390.97
2560.46

2 389.21
3 006.61
2 332.95
238.98
23.24
9.55
11.14
12.54
811.77
1586.63
2718.91
2573.99

15 715.52
868.24

4 919.26
1:282.23
1181.27
289.98
428.80
86.10
80.60
11.37
87.01
261.16
923.25
671.89

=

11 232.92
693.88

2 490.96
1 553.07
2130.12
813.09
162.63
2.93

.70

2.12

.33

8.46
605.98
2873.43

10 643.82
168.71

Grund
vand
(kg)

189.50
-196.77
57.47
111.69
-20.11
-7.62
-12.44
-233.21
140.93
16.06
-3.82
30.12

71.80
-132.45

217.51
528.61
321.15
-15.62
-.31
2.7
-5.65
23.66
584.46
1177.22
537.95
386.39

3 7568.28
604.97

418.60
-284.91
271.77
-45.03
-43.32
57.08
162.01
-10.80
-.b2
409.13
132.22
-19.91

—_

046.32
164.45

526.96
262.74
290.16
12.85
50.01
-9.23
-12.91
-4.83
-4.11
10.77
-94.21
57.76

1 085.96
18.93

Magasin

(kg)

11.42
-84.44
204.47
-331.82
-164.07
46.67
-30.13
75.85
-90.84
176.38
-134.00
283.28

-37.23
-162.562

400.28
171.73
-490.35
-327.65
-61.12
-6.87
21.57
-46.76
553.36
23.18
287.38
194.56

719.31
460.18

-181.47
-345.05
-290.28
-31.91
-217.86
34.26
-88.81
-47.95
202.01
2.66
223.89
253.36

-487.16
-118.35

93.14
-137.94
-148.01
-197.87
-239.48

37.54

49.10
-147.56

1.06
31.82
939.44
303.28

584.52
-299.34

Int.
belast.

(kg)

122.11
-218.52
-307.19
-601.37
-245.20

12.09
-34.29
72.92
-221.28
-665.73
-476.46
-1 736.99

-4 199.91
-415.76

273.04
-95.07
-627.73
-401.94
-134.22
-32.74
12.00
-86.35
-48.42
-401.86
-88.36
252.61

-1 379.04
-289.73

243.12
-167.97
-400.33
-172.75
-428.13

-96.96
-278.07
-75.21
2.40
-541.82
-440.07
-187.64

-2 544,43
-876.97

-470.44
-474.71
-864.06
-416.23
-362.87
28.57
46.28
-167.97
-10.98
3.47
-392.36
-659.73

-3 631.03
-456.97

Retention

(kg)

-110.69
134.08
511.66
269.55

81.13
34.58
4.16
2,93
130.44
742.11
342.46

2 020.27

4 162.68
253.24

127.24
266.80
137.38
74.29
73,10
25.87
9.57
39.59
601.78
425.04
375.74
-58.05

2 098.35
749.91

-424.69
-177.08
110.05
140.84
211.27
131.22
189.26
27.26
199.61
544.48
663.96
440.99

2 057.27
758.62

563.58
336.77
716.05
218.36
123.39
8.97
2.82
10.41
12.04
28.35
1331.80
863.01

4 215.55
167.63



Stofbalance Borup Se 1989-84 TOTAL KVALSTOF

Atm. Umaélt Tilleb Fraleb Grund Magasin Int. Retention
dep. opland vand belast.
(kg) (kg) (k) {kg) {kg) {kg) {kg) (kg)
1993 Jan 12.10 1918.40 2 398.00 4 703.72 383.23 -45.16 -53.17 8.01
Feb 10.93 859.28 1074.10 2 553.72 417.92 -235.65 -44.16 -191.49
Mar 12.10 339.62 424.53 816.79 17.53 -512.32 -489.32 -23.00
Apr 11.71 95.06 118.82 173.42 44.68 -368.89 -465.75 96.86
Maj 12.10 20.02 25.02 19.21 -13.65 -115.52 -139.80 24.28
Jun 11.71 4.71 5.88 1.67 -11.21 64.33 54.91 9.42
Jul 12.10 16.30 20.38 6.27 -11.58 -13.41 -44.34 30.93
Aug 12.10 59.58 74.47 14.34 -11.27 96.67 -23.86 120.53
Sep 11.71 1710.40 2 138.00 3583.18 -394.20 496.93 614.20 -117.27
Okt 12.10 843.20 1 054.00 2 380.96 369.52 -310.79 -208.65 -102.14
Nov 11.71 653.46 816.83 1 090.38 186.99 58.54 -520.08 578.62
Dec 12.10 1792.96 2 241.20 4 167.02 -219.50 264.67 604.93 -340.26
Hele aret: 142.47 831299 10391.23 19510.68 758.46 -620.60 -715.09 94.49
Sommer (1/5-30/9): 59.72 1811.01 2 263.75 3 624.67 -441.91 529.00 461.11 67.89
1994 Jan 16.14 2 040.56 2 550.70 5811.46 382.55 141.21 962.73 -821.52
Feb 14,58 734.93 918.66 2 537.81 548.54 -119.89 201.22 -321.11
Mar 16.14 1 603.92 2 004.90 3 244.26 -5633.05 -189.09 -36.74 -152.35
Apr 16.62 712.61 890.76 2 028.27 504.80 -208.29 -303.80 95.51
Maj 16.14 141.82 177.27 196.30 -43.72 -116.59 -211.80 95.21
Jun 15.62 51.54 64.43 67.29 -12.83 46.41 -5.06 51.47
Jul 16.14 8.20 10.25 7.94 -12.14 21.66 7.16 14.51
Aug 16.14 5.17 6.46 7.35 -3.73 -74.21 -90.89 16.68
Sep 15.62 1 369.76 1712.20 1502.53 -853.07 219.10 -522.88 741.98
Okt 16.14 127.32 159.15 120.80 -164.92 -152.44 -169.32 16.88
Nov 15.62 614.81 768.51 723.31 -189.89 268.54 -217.19 485.73
Dec 16.14 142496 1781.20 3 430.31 -186.42 181.79 576.22 -394.43
Hele aret: 190.04 8835.60 11044.49 19677.63 -563.88 18.20 189.64 -171.44

Sommer {1/5-30/9): 79.66 1576.49 1970.61 1781.41 -925.49 96.37 -823.48 919.85



Stofbalance Borup Se 1989-94

1989 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret {g/m2):
Sommer (g/im2):

1990 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele &ret (g/m2):
Sommer {(g/m2}):

1991 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele &ret (g/m2):
Sommer (g/m2):

1992 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret {(g/m2):
Sommer (g/m2):

Atm.
dep.
(mg/m2/d)

3.85
3.48
3.85
3.73
3.85
3.78
3.85
3.85
3.73
3.85
3.73
3.85

1.38
.58

3.85
3.48
3.85
3.73
3.85
3.73
3.85
3.85
3.73
3.85
378
3.85

1.38
.68

3.85
3.48
3.85
3.73
3.85
3.73
3.85
3.85
3.73
3.85
3.73
3.85

1.38
.68

4.18
3.91
4.18
4.04
4.18
4.04
4.18
4.18
4.04
4.18
4.04
4.18

1.50
.63

Umalt
opland
(mg/m2/d)

173.62
95.20
206.34
104.47
24.10
8.16
2.17
43.66
11.28
150.90
89.03
529.13

43.75
2.72

351.85
420.58
328.81
48.91
13.15
3.37
2.33
2.66
125.85
126.62
391.54
325.80

65.14
4.48

625.16
213.77
1565.08
71.52
103.39
22.99
14.87
5.89
42.50
59.27
222.11
326.30

56.67
5.77

386.86
248.50
391.24

TOTAL KVALSTOF

Tillab

{mg/m2/d)

217.03
119.00
257.92
130.69
30.12
10.20
2.72
54.58
14.10
188.63
111.28
661.41

54.68
3.40

439.81
525.73
411.02
61.13
16.44
4.21
2.91
3.33
157.31
158.28
489.43
407.25

81.43
5.60

781.45
267.21
193.86
89.41
129.23
28.73
18.59
7.36
63.13
74.09
277.64
407.87

70.83
7.21

483.58
310.62
4889.05
193.57

Fraleb

(mg/m2/d)

—_

—_

498.38
103.19
310.95
184.17
23.04
7.50
3.00
20.39
32.75
92.16
84.22
505.73

56.75
2.64

826.74
040.39
807.28
82.69
8.04
3.30
3.85
4.34
280.90
549.03
940.83
890.68

165.43
9.14

702.22
447.15
408.76
100.34
148.38
29.79
27.89
3.93
30.11
90.37
319.47
578.563

118.24
7.30

861.95
537.41
737.09
281.36
56.28
1.01
.24

73

5 |
2.93
209.69
994.30

112.04
1.78

Grund
vand
(mg/m2/d)

65.57
-68.09
19.89
38.65
-6.96
-2.64
-4.30
-80.70
48.77
5.56
-1.32
10.42

.76
-1.39

75.27
182.92
11133
-5.37
-1
.94
-1.92
8.19
202.24
407.36
186.15
133.70

39.56
6.37

144.85
-98.59
94.04
-15.568
-14.99
19.75
56.06
-3.74
-18
141.57
45.75
-6.89

11.01
1.73

182.35
90.92
100.40
4.45
17.31
-3.19
-4.47
-1.67
-1.42
3.73
-32.60
19.99

11.43
.20

Magasin

(mg/m2/d)

3.95
-29.22
70.75
-114.82
-66.77
16.15
-10.43
26.25
-31.43
61.03
-46.37
98.02

-39
-1.71

138.51
59.42
-169.68
-113.38
-21.15
-2.38
7.46
-16.18
191.48
8.02
99.44
67.32

7.57
4.84

-62.79
-119.40
-100.45

-11.04

-75.39

11.86
-30.73
-16.59

69.90

82
77.47
87.67

-5.13
-1.25

32.23
-47.73
-51.22
-68.47
-82.87

12.99

16.99
-51.06

.37
11.01
325.08
104.94

6.15
-3.15

Int.
belast.
(mg/m2/d)

42.25
-75.62
-106.30
-208.09
-84.85
4.18
-11.87
25.23
-76.57
-195.76
-164.87
-601.06

-44.21
-4.38

94.48
-32.90
-217.22
-139.08
-46.44
-11.33
4.15
-29.88
-16.75
-139.06
-30.568
87.41

-14.52
-3.05

84,13
-68.12
-138.53
-569.78
-148.49
-33.565
-96.22
-26.03
.83
-187.49
-1562.28
-64.93

-26.78
-9.23

-162.79
-164.27
-298.99
-144.03
-125.56
9.89
16.01
-564.66
-3.80
1.20
-135.77
-193.68

-38.22
-4.81

Retention

{mg/m2/d)

-38.30
46.40
177.05
93.27
28.07
11.97
1.44
1.01
45.14
256.79
118.50
699.08

43.82
2.67

44.03
92.32
47.54
25.71
25.29
8.95
3.31
13.70
208.24
147.08
130.02
-20.09

22.09
7.89

-146.92
-61.28
38.08
48.74
73.11
45.41
65.49
9.43
69.07
188.41
229.75
152.60

21.66
7.99

195.02
116.53
247.78
75.56
42.70
3.10
.98
3.60
4.17
9.81
460.85
298.63

44.37
1.66



Stofbalance Borup Se 1989-94 TOTAL KVALSTOF

Atm, Umalt Tilleb Fralab Grund Magasin Int. Retention
dep. opland vand belast.
(mg/m2/d) {mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d} (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d} {mg/m2/d)

1993 Jan 4.19 663.83 829.79 1627.64 132.61 -15.63 -18.40 2.77
Feb 3.78 297.34 371.67 883.67 144.61 -81.54 -15.28 -66.26
Mar 4.19 117.52 146.90 282.64 6.07 -177.28 -169.32 -7.96
Apr 4.05 32.89 41.12 60.01 15.46 -127.65 -161.16 33.52
Maj 4.19 6.93 8.66 6.65 -4.72 -39.97 -48.38 8.40
Jun 4.05 1.63 2.03 .58 -3.88 22.26 19.00 3.26
Jul 4.19 5.64 7.05 2.17 -4.01 -4.64 -15.34 10.70
Aug 4.19 20.62 25.77 4.96 -3.90 33.45 -8.26 41.71
Sep 4.05 591.85 739.82 1 239.90 -136.41 171.95 212.53 -40.58
Okt 4.19 291.77 364.72 823.89 127.87 -107.54 -72.20 -35.34
Nov 4.05 226.12 282.65 377.31 64.70 20.26 -179.96 200.22
Dec 4.19 620.42 775.53 1441.93 -75.95 91.68 209.33 -117.74
Hele &ret (g/m2): 1.60 87.51 109.38 205.38 7.98 -6.53 -7.63 .99
Sommer (g/m2): .63 19.06 23.83 38.156 -4.65 5.57 4.85 By |
1994 Jan 5.58 706.10 882.63 2 010.96 132.37 48.86 333.14 -284.27
Feb 5.05 264.31 317.89 878.17 189.81 -41.49 69.63 -111.11
Mar 5.58 555.01 693.76 1122.62 -184.45 -65.43 -12.71 -52.72
Apr 5.41 246.59 308.23 701.85 174.68 -72.08 -1056.12 33.05
Maj 5.68 49.07 61.34 67.93 -156.13 -40.34 -73.29 32.95
Jun 5.41 17.83 22.29 23.28 -4.44 16.06 -1.75 17.81
Jul 5.58 2.84 3.66 2.75 -4.20 7.50 2.47 5.02
Aug 5.58 1.79 2.24 2.54 -1.29 -25.68 -31.45 B. 77
Sep 5.41 473.98 592.48 519.92 -295.19 75.82 -180.93 256.75
Okt 5.58 44.06 55.07 41.80 -57.07 -562.75 -58.59 5.84
Nov 5.41 212.74 265.93 250.29 -65.71 92.92 -75.15 168.08
Dec 5,568 493.08 616.35 1 187.00 -64.51 62.91 199.39 -136.49
Hele &ret (g/m2): 2.00 93.01 116.26 207.13 -5.94 .19 2.00 -1.80

Sommer (g/m2): .84 16.59 20.74 18.75 -9.74 1.01 -8.67 9.68



Stofbalance Borup Se 1989-94

1989 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

1990 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer {1/5-30/9):

1991 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

1992 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele &ret:
Sommer (1/5-30/9):

Atm.

dep.
(kg)

Umalt
opland

(kg)

38.50
31.569
17.77

3.35

42
1.11
1.75

56.71
28.49
50.45
24.73

255.82
60.94

JERN

Tilleb

(kg)

48.13
39.48
22.21
4.19
1.19

1.38
2.19
70.88
35.61
63.07
30.91

319.77
76.17

Fraleb

(kg)

66.70
54.15
36.45
8.71
4,74
2.95
2.62
3.06
198.27
38.55
41.05
47.03

504.28
211.64

Grund
vand

{kg)

26.73
64.97
39.47
-.35
-.02
.33
-1.11
2.91
71.83
144.68
66.12
47.49

463.05
73.94

10.70
6.33
5.89

1.02
-1.98
-6.59
-2.33
-2.00

-27.47
1.17

-15.78
-11.88

Magasin Int.
belast.

(kg) (kgl
-4.48 -51.14
-8.01 -89.89
1.41 -41.58
4.32 5.83
19.42 22.04
5.54 7.20
66.51 67.76
131.13 127.35
-192.23 -193.38
-39.48 -209.7
6.79 -131.79
5.64 -50.46
-3.44 -537.77
30.37 30.97
-5.35 -44.07
-4.16 -43.02
2.22 -86.73
-.35 -24.88
27.60 25.44
71.37 73.33
17.58 24.33
-70.64 -67.64
55.30 57.31
-68.13 -67.23
-18.57 -2.90
-10.18 151.09
-3.31 -4.97
101.21 112.77

Retention

(kg)

46.66
81.88
42.99
-1.51
-2.62
-1.66
-1.26
3.78
1.18
170.23
138.58
56.10

534.33
-.60

38.72
38.86
88.95
24.53
2.16
-1.96
-6.75
-3.00
-2.01
-.80
-15.67
-161.27

1.66
-11.56



Stofbalance Borup Se 1989-94

1993 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

1994 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret:
Sommer (1/5-30/9):

Atm.
dep.
(kg)

Umalt
opland

(kg)

41.46
16.50
5.11
1.37
.29
i1
.51
1.84
90.54
53.83
61.60
107.41

380.57
93.29

325.78
105.10
138.97
64.90
11.94
2.41
.34
a4
67.94
9.93
32.77
51.566

812.77
82.77

JERN

Tilleb

(kg)

1015.82
103.44

Fraleb

(kg)

Grund

vand
(kg)

14.45
18,75
.66
1.68
-.64
-1.89
-9

-28.25
13.83
7.05
-6.23

15.00
-32.29

35.21
50.49
-31.51
46.46
-2.17
-1.93
-.68
-.08
-40.22
-7.64

Magasin

(kg)

-9.88

-9.36

28.69
-45.08

.56
.B7
-2.86
4.72
18.43
-12.61
-7.17
11.39
17.30
-25.95
70
23.33

28.71
27.34

6.41
-1.93
-19.50
-6.89
13.10
-15.00
-7.49
2.86
10.01
-5.66
13.03
6.64

-4.42
3.48

Int.

belast.

(kg)

-36.73
-23.50
-6.10
3.80
19.95
-10.82
-7.05
8.92
-62.30
-85.42
-103.74
-59.40

-361.39
-51.30

-404.25
-161.37
-183.08
-114.88
7.29
-9.31
-7.19
2.87
-33.19
-16.45
-22.98
16.98

-915.57
-39.53

Retention

(kg)

36.29
24.37
3.24

-1.62
-1.79
-12
2.47
79.60
59.47
104.44
82.73

390.10
78.64

410.66
149.44
163.59
107.99
5.81
-5.69
-.30
-.01
43.20
10.79
36.01
-10.34

911.156
43.01



Stofbalance Borup Se 1989-94 JERN

Atm. Umalt Tilleb Fraleb Grund Magasin Int. Retention
dep. opland vand belast.
(mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) {(mg/m2/d) (mg/m2/d)

1989 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele &ret {g/m2):
Sommer (g/m2):

1990 Jan .00 13.32 16.65 23.08 9.25 -1.65 -17.70 16.15
Feb .00 10.93 13.66 18.74 22.48 -2.77 -31.10 28.33
Mar .00 6.15 7.69 12.61 13.66 .49 -14.39 14.88
Apr .00 1.16 1.45 3.01 =12 1.49 2.02 -.62
Maj .00 .33 41 1.64 -.01 6.72 7.63 -.91
Jun .00 .15 .18 1.02 11 1.92 2.49 -.57
Jul .00 .38 .48 91 -.38 23.01 23.45 -.43
Aug .00 .61 .76 1.06 1.01 45,38 44.07 1.31
Sep .00 19.62 24,53 68.61 24.86 -66.52 -66.92 .40
Okt .00 9.86 12.32 13.34 50.06 -13.66 -72.57 58.91
Nov .00 17.46 21.82 14.20 22.88 2.35 -45.60 47.95
Dec .00 8.56 10.70 16.27 16.43 1.95 -17.46 19.41
Hele aret {g/m2}): .00 2.69 3.37 5.31 4.87 -.04 -5.66 5.62
Sommer (g/m2): .00 .64 .80 2.23 .78 .32 .33 -.01
1991 Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Hele aret (g/m2):
Sommer (g/m2):

1992 Jan .00 11.70 14.62 16.62 3.70 -1.85 -156.25 13.40
Feb .00 8.21 10.26 6.87 1.84 -1.44 -14.89 13.45
Mar .00 17.66 22.07 10.99 2.04 77 -30.01 30.78
Apr .00 6.34 7.92 5.86 .09 =12 -8.61 8.49
Maj .00 1.43 1.79 2.83 .35 9.556 8.80 .75
Jun .00 .06 .08 13 -.69 24.70 25.37 -.68
Jul .00 .07 .08 .20 -2.28 6.08 8.42 -2.34
Aug .00 A 13 47 -.81 -24.44 -23.41 -1.04
Sep .00 .05 .06 a1 -.69 19.14 19.83 -.70
Okt .00 .07 .09 bh .08 -23.568 -23.26 -.31
Nov .00 5.06 6.33 7.30 -9.61 -6.43 -1.00 -5.42
Dec .00 19.02 23.78 99.01 .40 -3.62 52.28 -55.80
Hele aret (g/m2): .00 2.12 2.65 4.59 =17 -.03 -.05 .02

Sommer (g/m2): .00 .05 .07 A1 -.13 1.07 1.19 -.12



Stofbalance Borup Se 1988-94 JERN

Atm. Umalt Tilleb Fraleb Grund Magasin Int. Retention
dep. opland vand belast.
(mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d) (mg/m2/d)

1993 Jan .00 14.35 17.93 24.72 5.00 19 -12.36 12.56
Feb .00 5.7 7.14 9.87 5.45 .30 -8.13 8.43
Mar .00 1.77 2.21 3.09 .23 -.99 -2.11 1.12
Apr .00 47 .59 1.33 .68 1.63 1.31 .32
Maj .00 10 s[4 .53 -.22 6.38 6.80 -.53
Jun .00 .04 .05 .06 -.65 -4,36 -3.74 -.62
Jul .00 .18 .22 12 =31 -2.48 -2.44 -.04
Aug .00 .64 .80 37 =21 3.94 3.09 .85
Sep .00 31.33 39.16 33.17 -9.78 5.99 -21.56 27.54
Okt .00 18.63 23.28 26.156 4.82 -8.98 -29.56 20.58
Nov .00 21.32 26.65 14.26 2.44 .24 -35.90 36.14
Dec .00 37.7 46.46 52.84 -2.16 8.07 -20.55 28.63
Hele aret (g/m2): .00 4.01 5.01 5.07 .16 .30 -3.80 4.11
Sommer (g/m2): .00 .88 1.23 1.04 -.34 .29 -.54 .83
1994 Jan .00 112,73 140.91 123.72 12.18 2,22 -139.88 142.10
Feb .00 36.37 45.46 47.59 17.47 -.67 -52.38 51.71
Mar .00 48.43 60.54 41.46 -10.90 -6.75 -63.36 56.61
Apr .00 22.46 28.07 29.23 16.08 -2.38 -39.75 37.37
Maj .00 4.13 5.16 6.53 -.75 4.53 2.52 2.01
Jun .00 .83 1.04 3.18 -.67 -5.19 -3.22 -1.97
Jul .00 12 .15 13 -.24 -2.59 -2.49 -.10
Aug .00 .06 .06 .08 -.03 .99 .99 .00
Sep .00 23.51 29.39 24.03 -13.82 3.46 -11.48 14.95
Okt .00 3.44 4.29 1.35 -2.64 -1.96 -5.69 3.73
Nov .00 11.34 14.17 9.63 -3.42 4.51 -7.95 12.46
Dec .00 17.84 22.29 40.48 -3.24 2.30 5.88 -3.568
Hele aret (g/m2): .00 8.56 10.69 9.96 .30 -.05 -9.64 9.59

Sommer (g/m2): .00 .87 1.09 1.03 -47 .04 -.42 .45






Bilag 11






Oversigt over udferte undersegelser i Borup Se i overvdgningsperioden 1989-94.

1989 1990 1991 1992 1993 1994

Vandkemi i s X X X X X X
Vandkemi i tilleb X X X X X %
Vandkemi i afleb X X X - X X
Planteplankton X X X X X X
Dyreplankton X X X X X X
Fiskeundersegelse* X

Bundfauna og littoralfauna X X X X X X
Sediment X

* Fiskeundersegelse efter det standardiserede program gennemfort 1. gang i 1988




Oversigt over udferte undersegelser i Borup Se far 1989.

1973:  Vandkemi (1 vandpreve udtaget 11. september)

1980:  Vandkemi (1 vandpreve udtaget 16. juni)
Bundfauna
Floraliste (planter langs bredden)

1983:  Vandkemi i tilleb og afleb (x12) samt se (x11); stofbalanceberegning
Bundfauna
Planteplankton
Floraliste (planter langs bredden)
Fugle

1988:  Vandkemi i tilleb og afleb (x16) samt sg (x13); stofbalanceberegning
Fiskeundersogelse (standardiseret program)

Undesegelserne i perioden 1973-83 er rapporteret i "Forundersegelser af de mindre seer i Roskilde
Amtskommune" (Roskilde Amt, 1984). Undersegelserne i 1988 (samt 1983) er rapporteret i Overvdgnings-
rapporterne vedrerende Borup Se.
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